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Le mérite des ouvrages de rEucyclopédîc-Forct leur 
a velu les honneurs de la traduction, de l'imitalion et de 
la conlre f açon. Pour distinguer ce vo'ume, il porie la 
signature de l\Ed : leur, qui se réserve le droit de le faire 
traduire dans toutes les langues, et de poursui vre, en vertu 
des lois, décrets et traités internationaux, touies conlreca- 
çons et toutes traductions faUes au mép r «s de ses droits. 

Le dépôt légal de ce Manuel a été fait dans le cours du 
mois de décembre 1863, et toutes les formalités prescrites 
par les traués ont été remplies dans les divers États avec 
lesquels la France a conclu des conventions littéraires. 
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PRÉFACE. 



Ce Manuel traite des matériaux de construction pris 
au sein de la terre, de leur extraction et de leur pré- 
paration par le carrier et le chaufournier. Le Manuel 
du Maçon, qui en est la suite, est consacré à l'étude 
de la mise en œuvre de ces matériaux. De manière 
que ces deux volumes, bien que publiés séparément, 
peuvent être regardés comme ne formant qu'un seul 
ouvrage sur les matières minérales employées dans 
les constructions. 

Après la question de l'agriculture, il n'est guère 
de sujet plus important que celui de cet ouvrage. 
Effectivement, la terre végétale et les carrières sont, 
avec les mines, les principaux éléments de la fortune 
publique. Mais il faut savoir reconnaître, utiliser les 
richesses naturelles de la terre, donner de la valeur 
aux choses qui n'en ont pas, ou augmenter celle 
qu elles ont déjà, pour satisfaire les besoins de l'homme 

Chaufournier. 1 
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et contribuer à son bien-être. C'est le rôle de l'indus- 
trie, des soldats du travail, au premier rang desquels 
se trouvent les carriers ,• qui vont chercher les maté- 
riaux de construction dans les entrailles de la terre ; 
les chaufourniers , qui modifient la nature de ceux qui 
doivent servir aies relier; enfin les maçons, qui met- 
tent ces matériaux en œuvre, suivant leurs qualités 
et suivant les besoins. 

C'est pour eux que l'auteur, simple vulgarisateur, 
s'est efforcé de réunir aux données pratiques de l'art 
de construire, les principes et les observations de la 
science, qui, aujourd'hui, doit guider tout travail in- 
dustriel. 

11 n'y a pas bien longtemps encore, la chaux grasse 
était seule admise dans les constructions, et la routine 
aurait pu perpétuer cet état de choses si, depuis quel- 
ques années, les recherches et les études d'hommes 
éminents n'étaient venues débrouiller cette question 
des chaux, question non-seulement d'intérêt particu- 
lier, mais surtout d'intérêt général, et qui se traînait 
dans une ornière vicieuse depuis plus de deux mille 
ans, depuis Yitruve jusqu'à Bélidor. 

L'illustre Arago, dans un rapport fait à la Chambre 
des députés sur les travaux de M . Yicat, s'exprimait ainsi: 
• « Le prix de la chaux entre presque toujours pour 
une part considérable dans le prix des maçonneries. 
Les chaux ont des propriétés très-diverses qui déci- 
dent de la durée des constructions et du mode de leur 
exécution. Dans les contrées où la chaux est abon- 
dante et de bonne qualité, les édifices durent des 



Digitized by Google 



y 

m 



siècles sans avoir cependant exigé des dépenses mi- 
neuses. On peut y construire, inême pour les habi- 
tants les plus pauvres, des demeures saiubres, peu 
exposées aux incendies ; d'une solidité à l'épreuve des 
ouragans, des pluies diluviennes et des débordements. 
C'est par de telles applications que les travaux des 
ingénieurs, des chimistes, méritent surtout de fixer 
l'attention des pouvoirs publics et des législateurs. 
Arrêtons un moment nos regards sur cette phase de la 
question j cherchons à évaluer en nombre les services 
que, sous ce rapport, M. Vicat a rendus à son pays.... 

» Autrefois, une écluse ne pouvait être solidement 
fondée que sur des grillages en charpente avec épui- 
sement. On la bâtissait en totalité avec de la pierre 
de taille : encore, après toutes ces précautions, était- 
elle sujette à de fréquentes dégradations par la dété- 
rioration des mortiers de l'intérieur des maçonneries. 
A raison de ce mode de construction, à raison surtout 
des épuisements, certaines écluses coûtèrent jusqu'à 
300,000 fr. En moyenne, la dépense n'était pas au- 
dessous de 100,000 fr. Aujourd'hui, grâce à la sup- 
pression des épuisements, des bâtardeaux, etc., grâce 
à l'emploi de petits matériaux que permet la chaux 
hydraulique, ce prix varie entre 38,000 et 50,000 fr. 
L'économie minimum, par écluse, est donc de 3 0,000 
fr., et sur les i 348 écluses (construites en France depuis 
1821), de 67 millions. » 

M. Arago entre ici dans des détails analogues pour 
la conslruction des barrages, des ponts en pierre et 
des ponts suspendus, et il termine ainsi : 
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« Récapitulation. — Economies faites sur la con- 
struction : 

Des écluses ' 67,350,000 fr. 

Des barrages adjacents 13,600,000 

Des barrages isolés, épis, etc. 20,000,000 

Des grands ponts 26,182,000 

Des ponls moyens 7,050,000 

Des ponts d'une seule arche. 25,000,000 
Des ponts suspendus 22,890,000 

Total 182,072,000 fr. 

• » 

» Les économies qu'on n'a pu apprécier faute de 
documents suffisants, portent : 

» 1° Sur les ponts en bois ou en fer, soutenus sur 
piles en maçonnerie j 

- » 2° Sur les ponts d'une seule arche de 6 à i 0 mètres 
d'ouverture; 

» 3° Sur les quais, digues, bassins, etc., à la mer ; 

» 4° Sur les fondations des édifices particuliers et 
publics des villes ; 

» 5° Sur les travaux militaires. 

» Une conclusion ressort avec évidence de tout ce 
qui précède : c'est qu'en supposant l'art des construc- 
tions tel qu'il était avant \ 818, tel qu'il était avant les 
recherches de M. Vicat,la plupart des grandes entre- 
prises en cours d'exécution seraient entièrement pa- 
ralysées par des considérations de temps et de dé- 
pense. 

» Qu'on juge, par les économies passées, des éco- 
nomies futures. Celles-ci devant toujours être pro- 
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portionnellesaux masses croissantes des travaux d'art, 
Ton arrivera à des chiffres qui frapperont d'étonne- 
ment les esprits les plus froids. » 

La prophétie d'Arago s'est accomplie : la chaux 
hydraulique augmente chaque jour la richesse du 
pays, en môme temps qu'elle permet aux ingénieurs 
de réaliser les conceptions les plus hardies et de se 
jouer de difficultés autrefois réputées insurmonta- 
bles. 

Pourtant la cause de ces résultats paraît bien petite, 
envisagée d'une cetaine façon : ce n'est qu'un peu 
d'argile qui, se trouvant mêlée à la chaux, rend celle- 
ci hydraulique et lui donne ses propriétés si pré- 
cieuses. 

Grâce à la connaissance éclairée de ce fait, une ré- 
volution s'est opérée dans l'art des constructions. La 
chaux grasse a été détrônée, et une espèce de chaux 
maigre, j usqu'alors dédaignée et rigoureusement ex- 
clue de tous les chantiers, a pris sa place pour ren- 
dre des services qu'on ne pouvait attendre de l'autre. 

C'est ici le cas de remarquer combien une obser- 
vation judicieusement faite, peut devenir féconde en 
conséquences utiles. Un ingénieur, Smeaton, en con- 
struisant le phare d'Edystone, s'aperçut avec étonne- 
ment qu'une sorte de chaux maigre était d'un excel- 
lent usage et faisait prise dans l'eau, ce qui la rendait 
bien supérieure à la chaux grasse. Mais toutes les 
chaux maigres n'avaient pas cette précieuse qualité. 
A quoi devait-on l'attribuer? L'analyse chimique 
nous a appris que la chaux était hydraulique quand 
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le calcaire qui îa produisait contenait de Fargile, et 
que Fhydraulicité progressait en raison des propoiy 
tions de cette matière ; puis, en même temps, que la 
chaux provenant de calcaires contenant des matières 
étrangères., au nombre desquelles Fargile ne se trou- 
vait pas, était à peu près sans valeur, tant pour les 
constructions à Fair que dans l'eau. 

Dès lors, la voie d'une grande découverte était in- 
diquée, et les recherches des hommes qui seront sou- 
vent cités dans ce Manuel furent couronnées des plus 
beaux succès (MM. Vicat et Berthier, ingénieurs fran- 
çais, et Fûchs, célèbre chimiste de Munich). 

Mais Fart industriel ne se borne pas, comme la 
science, à la connaissance des lois naturelles : il faut 
qu'il en fasse des applications utiles. Il ne suffit pas 
à un chaufournier, par exemple, de savoir que, par 
la cuisson d'un calcaire, on obtient telle ou telle es- 
pèce de chaux, suivant sa nature ; il faut, en outre, 
qu'il connaisse et tâche de mettre en pratique les pro- 
cédés et les moyens d'opérer cette transformation de 
la manière la plus parfaite et au plus bas prix possi- 
ble, afin qu'il y ait, par l'écoulement de ses produits, 
rémunération pour lui et profit pour la société. 

De sorte que la chaufournerie, telle que nous la 
comprenons, n'est plus un métier de routine, mais 
un art de l'ordre le plus élevé, qui exige des connais- 
sances générales et des connaissances techniques de 
plusieurs sortes, réunies à une grande pratique. 

Cet art a été créé en France par M. Vicat, inspec- 
teur général des ponts-et-chaussées, qui publia ses do- 
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cumentsavccle noble désintéressement qui distingue 
les savants de notre pays. 

Grâce à M. Vicat, «. ce rare assemblage du génie, 
de la vigueur morale, du désintéressement et de la 
vertu, » a dit M. Dumas à la Société d'encouragement, 
« partout on peut construire sous l'eau, partout on 
peut bâtir sur des terrains submergés, aussi facile- 
ment, aussi sûrement qu'on s'élève hors du sol. 

» Ces privilèges de quelques chaux justement cé- 
lèbres, ces propriétés si recherchées des pouzzolanes 
antiques de l'Italie, de quelques ciments rares et 
chers, tout cela s'explique de la manière la plus sim- 
ple, se reproduit à volonté avec une extrême facilité 
et avec des matériaux que la nature a prodigués sous 
nos pas. 

» Tout cela s'obtient avec de la chaux et de l'argile 
diversement mélangées; M. Vicat l'a dit le premier, 
l'a prouvé le premier, l'a mis en pratique en grand 
le premier. 

» Mais après le savant est venu le citoyen dévoué, 
l'ingénieur infatigable. 

» Convaincu que la nature avait déposé presque 
partout des calcaires propres à fabriquer des chaux 
hydrauliques, M. Vicat a parcouru la France, presque 
toujours h pied; il a désigné aux ingénieurs, aux en- 
trepreneurs de nos constructions plus de trois cents 
carrières capables de fournir des chaux hydrauliques. 

» Nous l'avons suivi, a dit Arago à la Chambre des 
députés en d845, pendant douze années clans cette 
exploration, devenue tellement fructueuse que l'on 
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connaît maintenant sur le sol français, par les seules 
indications de M. Vicat, neuf cents carrières propres 
à fournir des chaux hydrauliques, tandis qu'aupara- 
vant on en comptait tout au plus huit ou dix. 

» Les travaux de M. Vicat sur les pouzzolanes ont 
été également clairs et décisifs. 11 en résulte que les 
argiles les plus pures peuvent donner des pouzzola- 
nes artificielles supérieures ou au moins égales aux 
pouzzolanes d'Italie; or, comme la nature a déposé 
l'argile avec une sorte de profusion à la surface du 
globe, rien n'empêchera aujourd'hui d'obtenir à bon 
marché des pouzzolanes énergiques en quelque ré- 
gion du pays où l'on se trouve. 

» La France qui, avant M. Vicat, était tributaire de 
l'Angleterre pour le ciment dit romain, pourrait au- 
jourd'hui satisfaire à tous les besoins de l'Europe en- 
tière 

» Grâce aux veilles laborieuses et persévérantes de 
M. Vicat, des travaux réputés jadis impossibles s'exé- 
cutent aujourd'hui à coup sùr dans toutes les parties 
de la France, et sans exiger des dépenses ruineu- 
ses. •« . . 

» Le problème à résoudre, a dit enfin M. Thénard 
à la Chambre des pairs, était de découvrir la cause 
du durcissement des mortiers, pour parvenir à en 

faire d'inaltérables A cet ingénieur appartient la 

découverte : il a révélé les causes, il a établi les rè- 
gles, il a créé l'art 

» Ce n'est pas seulement la France, c'est le monde 
entier qui doit être reconnaissant envers M. Vicat; 
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partout les gouvernements, les ingénieurs, les cons- 
tructeurs ont mis ses procédés à profit, et nous som- 
mes heureux de pouvoir dire que plusieurs souve- 
rains étrangers se sont empressés de lui donner des 
témoignages de leur haute estime, en le décorant de 
leurs ordres; il en était digne : les plus belles déco- 
rations brilleraient honorablement sur sa poitrine. » 

Après ce concert d'éloges venant de savants aussi 
éminents, quand on considère l'immensité des servi- 
ces rendus au monde entier par M. Vicat, n'est-il pas 
naturel d'émettre le vcèu de voir la statue de ce grand 
citoyen décorer Tune des plus belles places de Paris, 
afin de perpétuer, dans les générations futures, les 
sentiments de reconnaissance que l'humanité lui doit. 
Déjà le conseil municipal de Paris, frappé des avan- 
tages et des économies procurés par l'emploi des chaux 
hydrauliques artificielles dans la construction des for- 
tifications, a décerné à M. Vicat, en 1841, une coupe 
d'argent avec l'inscription suivante : La ville de Pa- 
ris, â L.-J. Vicat, en commémoration des belles dé- 
couvertes qu'il a faites concernant les chaux, les bétons 
et les mortiers hydrauliques. 

Je n'ai pu résister au plaisir de faire les citations qui 
précèdent, parce que, comme toutes les personnes 
qui se sont occupées des matériaux de construction, 
je professe, pour les nombreux travaux de M. Vicat 
et pour son désintéressement, un profond sentiment 
d'admiration. 

Nous ne devons pas oublier, dans ce même sentiment 
le nom de M. Berthier, qui se trouve souvent associé à 
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celui de M. Vicat, ni M. Lesage qui, en 1796, publiait 
loyalement la découverte qu'il avait faite des proprié- 
tés hydrauliques des galets qui se trouvent sur la 
plage de Bo ulogne, lorsque MM. Parker et W y ats pre- 
naient à Londres un brevet pour une chaux-ciment,, 
à laquelle le charlatanisme de l'industrie anglaise a 
fait donner le nom de ciment romain , soit par igno- 
rance ou dans le but d'entourer leur produit de pres- 
tige et de mystère, afin d'en faire plus longtemps leur 
profit, ce qui leur a parfaitement réussi, puisque ce 
n'est que trente ans plus tard et quatre-vingts ans 
après l'observation de Smeaton, qu'on eut l'idée, grâce 
à M. Lacordaire, puis à M. Gariel, de .fabriquer du 
ciment hydraulique en France. 

Heureusement, aujourd'hui nous ne sommes plus 
les tributaires des Anglais, et nous pourrions, comme 
disait Arago, satisfaire à tous les besoins de l'Europe 
entière. 

J'ai réuni et groupé le mieux quQ j'ai pu, dans ce 
Manuel, tous les résultats qui intéressent les carriers, 
les chaufourniers et les plàlriers, au point de vue 
théorique et pratique, dans l'espoir de contribuer, 
par la propagation de procédés rationnels, à l'utilisa- 
tion la plus complète des richesses minérales que ren- 
ferme la terre. 
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CHAPITRE I er . 

Généralités sur la chaux. 

1. Depuis le commencement de ce siècle on sait 
que la chaux, qui était connue dès la plus haute an- 
tiquité, n'est pas un corps simple, mais bien une com- 
binaison de calcium et d'oxygène, dans les propor- 
tions, en poids, de 250 parties de calcium et de 100 
parties d'oxygène. 

La chaux, ou protoxyde de calcium, est très-répan- 
due daas la nature, mais elle ne s'y trouve jamais à 
l'état libre. Elle est toujours unie avec des acides. 
Combinée avec l'acide carbonique, elle forme la pierre 
à chaux ; avec l'acide sulfurique, elle forme la pierre 
à plâtre. Nous n'avons à nous occuper, pour le mo- 
ment, que de ces deux composés. 

2. Le carbonate de chaux (combinaison de la chaux 
avec l'acide carbonique) a pour composition : 

: : SS i 350 p rotoi y de de calcium - 

Oxfgène.' ! : m j 275 acid ° carboni <I ue - 

625 carbonate de chaux. 
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3. Le carbonate de chaux à Y état naturel se trouve 
en abondance dans le sein ou à la surface de la terre. 
11 forme des montagnes entières et même des chaînes 
de montagnes, comme les Pyrénées, le Jura, les Vos- 
ges, les Apennins, une grande partie des Alpes, etc. 
On le rencontre dans tous les terrains, depuis les plus 
anciens jusqu'aux plus modernes. C'est lui qui, seul 
ou mêlé à quelques matières étrangères, constitue les 
marbres, la craie ou blanc d'Espagne, le calcaire 
compacte, les albâtres, etc. 11 existe encore dans tous 
les végétaux, et constitue presque entièrement la co- 
quille des œufs des oiseaux, les écailles del'huitre et 
la croûte terreuse des autres mollusques, Jes madré- 
pores, les coraux et autres polypiers, etc. Le célèbre 
minéralogiste Haûy a décrit 154 variétés de carbonate 
de chaux cristallisé, et il a calculé qu'il y en avait 
plusieurs milliers de possibles. Toutes ces formes 
cristallines très-diverses dérivent d'un rhomboïde 
obtus. 

Toutes les variétés de pierres calcaires, même les 
coquilles et les madrépores vivants, sont susceptibles 
de fournir de la chaux vive par une calcination au 
rouge. Mais, dans l'industrie, elle se produit habi- 
tuellement au moyen du calcaire grossier. 

Les pierres calcaires avec lesquelles on fait la chaux 
ne sont pas du carbanate de chaux pur. Presque tou- 
jours, elles renferment des proportions plus ou moins 
considérables de corps étrangers qui modifient les 
qualités de la chaux et lui donnent même des pro- 
priétés différentes, comme nous le verrons plus loin. 

Les variétés du cabonate de chaux sont très-nom- 
breuses. Nous allons mentionner succinctement les 
plus importantes. 

4. Spath d'Islande. — Ce carbonate de chaux est 
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en cristaux ihomboédriques, incolores et transpa- 
rents, qui présentent le phénomène remarquable de 
la double réfraction (1). Le carbonate de chaux spa- 
thique, quand il est chauffé au rouge blanc, laisse 
un résidu de 46 pour 100 de chaux vive. Sa densité 
est 2/7. 

5. Arragonite. — Ce corps a exactement la môme 
composition que le spath d'Islande. 11 cristallise dans 
un système différent. Ce qui prouve que la loi de Haûy 
n'est pas rigoureuse , et que le même le corps peut 
quelquefois cristalliser dans des systèmes différents. 
Les cristaux d'arragonite sont des prismes rectangu- 
laires. 

- L'arragonite est souvent d'un blanc laiteux ; elle 
présente des teintes jaunâtres et bleues, qui sont dues 
à la présence d'oxydes métalliques; sa densité est 
3,75. L'arragonite chauffée à une température peu 
élevée se délite, et se transforme en une multitude 
de petits cristaux qui présentent la forme du spath 
d'Islande. 

6. Marbres. — Les marbres appartiennent à deux 
variétés de carbonate de chaux : la variété saccharoïde 
et la variété compacte. 

Les marbres blancs, ou marbres statuaires, sont de 
la variété saccharoïde. Ils servent exclusivement aux 
sculpteurs. C'est du carhonate de chaux pur. On l'em- 
ploie dans les laboratoires. 

La variété compacte fournit les marbres de toutes 

* 

(1) Si on place une épingle ou une ligne noire derrière un de ces 
cristaux, et qu'on regarde l'objet à travers deux faces parallèles du 
rhomboïde, on voit distinctement deux épingles ou deux lignes mises 
à côté l'une de l'autre. — C'est sur la propriété du phénomène de la 
double réfraction qu'est fondée la construction de la lunette de Ro- 
chon, qui pprmet d'apprécier la distance d'un objet quand on connaît 
ses dimensions, et réciproquement. * 

Chaufournier. 2 



Digitized by Google 



4 



GÉNÉRALITÉS SUR LA CHAUX. 



couleurs employés à l'ornementation et à l'ameuble- 
ment. Leur nombre est infini et les noms qu'on leur 
donne sont arbitraires. 

7. Pierres. — La plupart des pierres calcaires que 
l'on emploie à la fabrication de la chaux, sont des 
mélanges, en proportions très-variables , de carbonate 
de cbaux et d'argile. La qualité des chaux qu'elles 
produisent dépend de la proportion relativo de ces 
deux substances. 

La pierre à chanx , pierre à bâtir des Parisiens, 
nommée calcaire grossier, est une espèce de carbonate 
de chaux qui a une texture lâche , un grain ordinai- 
rement grossier, qui se laisse facilement entamer par 
les instruments tranchants, et n'est susceptible de re- 
cevoir aucun poli. Ses couleurs sont sales et varient 
entre le blanc, le gris et le jaune isabelle. C'est sans 
contredit une des pierres qui rendent le plus de servi- 
ces. Elle ne se rencontre pas également dans tous les 
pays ; elle est commune en France , surtout aux en- 
virons de Paris, qui sont, pour ainsi dire, criblés de 
carrières dont l'exploitation a contribué à la richesse 
de cette ville. On la nomme pierre de taille lorsqu'elle 
est en gros bloc, et moellon lorsque ses masses ne dé- 
passent pas 17 décimètres cubes. Il y en a de tendre 
et de dure. Les variétés tendres éclatent par la gelée; 
on les appelle pierres gélisses ou gélives. 

Toutes les pierres qui ne sont pas calcaires sont si- 
liceuses. 

Voici le tableau des principales pierres avec leurs 
propriétés les plus importantes : 
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8. Craie. — La craie est une des variétés les plus 
communes du carbonate de chaux non cristallisé. 
Elle constitue des masses considérables et forme le sol 
de contrées entières , comme en Champagne , sur les 
côtes de la Manche, aux environs de Rouen, etc. 

Cette espèce de pierre a un tissu lâche , une cas- 
sure terreuse y elle est friable et très-tendre, presque 
toujours blanche. 

9. Dolomie. — La dolomie est un carbonate double 
de chaux et de magnésie. Elle est plus dure que le 
carbonate de chaux proprement dit. Sa densité varie 
depuis 2,7 jusqu'à 2,10. Elle est formée de 54 de car- 
bonate de chaux et de 46 de carbonate de magnésie. 
La dolomie est fréquemment mélangée avec l'un des 
principes qui la constituent, ce qui fait que les pro- 
portions de l'un ou de l'autre carbonate sont très- 
variables. 

On la trouve en masses considérables dans certai- 
nes localités , surtout en Angleterre, dans le Sunder- 
land, où elle atteint jusqu'à une épaisseur de plus de 
100 mètres. Dans quelques pays on emploie la dolo- 
mie comme pierre de construction : ainsi la belle ca- 
thédrale gothique de York est entièrement construite 
avec cette pierre. C'est la dolomie qui forme ces mon- 
tagnes abruptes et déchiquetées, à arêtes vives, dites 
aiguilles , que l'on rencontre dans les Alpes et qui 
excitent à un si haut degré l'admiration des voya- 
geurs. 

La dolomie est quelquefois cristallisée en rhomboè- 
dres de 106° 15' et 74° 45', qui, suivant M. Thénard, 
offrent peu de modifications. Le plus souvent elle est 
amorphe, plus ou moins grenue et rude au touchor, 
blanche ou jaunâtre. On la distingue du carbonate 
de chaux, en ce qu'elle se dissout beaucoup plus 
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lentement dans l'acide hydrochlorique étendu , et 
presque sans effervescence , et en ce que, après cal- 
cination, elle ne se délite pas à l'air libre. 

Il parait, d'après des expériences de M. Vicat, que 
la magnésie, lorsqu'elle intervient en fortes propor- 
tions, peut rendre hydraulique de la chaux très-pure. 
C'est parce que les chaux naturelles du Lardin (Dor- 
dogne) renferment 42 pour 100 de magnésie, qu'elles 
jouissent si parfaitement de Fhydraulicité. Ces faits 
prouveraient que les dolomies peuvent servir h ob- 
tenir de très-bonne chaux hydraulique, comme nous 
le verrons plus loin , quoique les auteurs ne soient 
pas bien d'accord à cet égard. 

On verra, dans le Manuel du Maçon (chap. V), que 
les mortiers magnésiens sont peut-être les seuls qui 
puissent résister à l'eau de mer. 

\0. Marne. — On donne le nom de marne à une 
espèce d'argile très-calcaire qu'on emploie beaucoup 
pour amender les terres. 

La marne, quand elle est à l'air, n'a pas de con- 
sistance et se délite. Elle se délaie facilement dans 
l'eau. 

La marne est un mélange, en proportions très-va- 
riables, de calcaire (carbonate de chaux) et d'argile. 

Quand on veut fabriquer de la chaux hydraulique 
(artificielle), ou plutôt transformer de la chaux grasse 
en chaux hydraulique, on mélange du carbonate de 
chaux (procédé à première cuisson) avec de l'argile, 
et on fait cuire ce mélange; ou, par un autre pro- 
cédé, qu'on nomme à deuxième ou à double cuisson, 
on mélange l'argile à de la chaux déjà cuite et éteinte, 
pour former des briquettes ou des boules, qu'il faut 
encore faire cuire pour obtenir de la chaux hydrau- 
lique. On comprend que l'argile et la chaux, pour ai- 



Digitized by Google 



GÉNÉRALITÉS SUR LA CHAUX. 9 

river à être mélangées convenablement , ont besoin 
d'un travail considérable. 

La marne , au contraire, n'en demande presque 
pas. C'est un mélange de craie et d'argile, qui se 
trouve tout fait, qui se délite et se délaie facilement, 
et qui, par conséquent, est extrêmement propre à la 
fabrication de la chaux hydraulique factice. 

Seulement, quand les proportions ne sont pas con- 
venables, il faut y ajouter, tantôt de l'argile, tantôt 
de la chaux, mais presque toujours de cette der- 
nière. 

Dans le département de Seine-et-Marne, on fabri- 
que de la chaux moyennement hydraulique, en fai- 
sant cuire de la marne , telle qu'elle se trouve dans 
la nature. 

11. Albâtre. — 11 y a deux espèces d'albâtre : 1W- 
bùtre gypseuXj qui est un sulfate de chaux ou pierre 
à plâtre saccharoïde et translucide, il forme ordinai- 
rement les couches inférieures des carrières de gypse; 
l'albâtre calcaire, qui est un carbonate de chaux. On 
distingue aisément l'albâtre gypseux de l'albâtre cal- 
caire, à sa tendreté, à sa fragilité, et surtout parce 
qu'il ne fait pas effervescence, commo ce dernier, 
avec les acides. 

De la composition des Calcaires. Chaux qu'ils pro- 
duisent et propriétés des diverses Chaux. 

12. On divise les chaux en deux classes : les chaux 
aériennes, qui, après avoir été délayées dans l'eau, 
ont la propriété de durcir à l'air, mais qui conserve- 
raient indéfiniment leur état mou si on les mettait 
sous l'eau ou dans un vase privé d'air, et les chaux 
hydrauliques, qui ont la précieuse qualité de faire 
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prise, de durcir sous l'eau, après un temps plus ou 
moins long. 

On distingue deux sortes de chaux aériennes : la 
chaux grasse et la chaux maigre : 

13. La chaux grasse s'obtient en calcinant complè- 
tement les calcaires purs, ou à peu près purs, comme 
le marbre blanc et certaines craies. Ces calcaires peu- 
vent être fortement calcinés sans inconvénient, car 
on n'a pas à redouter, comme pour les calcaires im- 
purs, la vitrification de matières fondantes que peu- 
vent contenir ces derniers. La chaux grasse, en se 
combinant à l'eau, éprouve un foisonnement considé- 
rable, c'est-à-dire que son volume augmente dans 
une grande proportion. 

14. La chaux maigre donne beaucoup moins de 
chaleur en s'éteignant et ne foisonne presque pas. 
Cette chaux est produite par des calcaires mélangés 
de magnésie, de manganèse, d'oxyde de fer ou de 
sable quarzeux. Elle donne une pâte courte, qui n'a 
ni le liant ni l'onctuosité des chaux grasses. Les chaux 
maigres développent peu de chaleur quand on les met 
en contact avec l'eau. Elles durcissent à l'air, mais 
elles se désagrègent dans l'eau, comme les chaux 
grasses. (Voirn 0 9.) 

15. Les chaux hydrauliques naturelles sont produi- 
tes par des calcaires impurs, contenant de l'argile. 
(On sait que les argiles sont essentiellement composées 
de silice, d'alumine et d'eau.) Les chaux hydrauliques 
durcissent plus ou moins promptement sous l'eau, 
suivant leur composition. Afin d'exprimer facilement 
les différences qui existent, M. Vicat a désigné comme 
chaux moyennement hydraulique, celle qui ne fait 
prise qu'après quinze ou vingt jours d'immersion, et 
qui ne devient jamais très-dure; — comme chaux 
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hydraulique j celle qui fait prise du sixième au hui- 
tième jour, et qui présente une résistance remarqua- 
ble après six mois d'immersion; — enfin, comme 
chaux éminemment hydraulique, celle qui fait prise du 
deuxième au quatrième jour et qui acquiert la du- 
reté de la pierre après six mois d'immersion. 

16. Le tableau suivant donne une idée des qualités 
de chaux que produisent les calcaires, suivant leur 
composition : 
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17. Quand un calcaire a été calciné, il donne de la 
chaux vive; en jetant de l'eau sur la chaux vive, elle 
s'éteint et se réduit en poussière, alors on a de la 
chaux hydratée. 

18. Mais il existe un calcaire contenant de fortes 
proportions d'argile et qui, après la cuisson, donne 
une espèce de chaux qui ne se délite pas au moyen de 
l'eau et qu'il faut pulvériser pour l avoir en poudre. 
On lui a donné le nom de ciment. 

19. 11 sera parlé plus loin des ciments, mais nous 
allons donner de suite la composition de ce calcaire 
et celte du ciment qu'il produit, afin de pouvoir faire 
un rapprochement avec le tableau précédent : 



Calcaire Calcaire 

anglais. boulonnais. 

Carbonate de chaux 657 616 

Carbonate de magnésie 005 » 

Carbonate de fer 060 060 

Carbonate de manganèse. . . . 019 » 

/ silice 180 150 

Argile I alumine 066 048 

( oxyde de fer » 030 

Eau 013 066 

Perte » 030 

1 000 1.000 

La calcination de ces calcaires donne des ciments 
qui ont la composition suivante : 

Ciment Ciment 

anglais. boulonnais. 

Chaux 554 540 

Argile 360 310 

Oxyde de fer 086 150 

■ ■ — — 

1.000 1.000 
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La calcination d'une pierre russe, qui fournit un 
ciment supérieur, donne pour résultat : 

Chaux 620 

Argile 380 

1.000 

20. Voici maintenant la composition du terrasse et 
de la pouzzolane, dont il sera aussi parlé plus loin ? 

Trass ou terrasse de Hollande. 



Carbonate de chaux 65 

Silice 570 

Alumine 280 

Fer 85 



1.000 

Pouzzolane. 

Chaux 50 

Silice 350 

Alumine 400 

Fer 200 



1.000 

21. En comparant ces diverses analyses, on voit 
que : 

1° Les calcaires purs fournissent de la chaux grasse \ 
2° Les calcaires impurs, mais qui ne contiennent 
pas d'argile, ne fournissent qu'une chaux maigre, non 

hydraulique ; 

3° Les calcaires qui contiennent peu d'argile four- 
nissent une chaux moyennement hydraulique; 

4° Les calcaires qui contiennent de plus fortes pro- 
portions d'argile fournissent des chaux hydrauliques, 
des chaux éminemment hydrauliques, et du ciment 
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qui peut faire prise en 15 au 20 minutes, soit à l'air 
ou sous l'eau. 

Quant aux pouzzolanes, qui renferment de l'argile 
en grand excès, il faut les mélanger à froid avec de 
la chaux grasse pour former des mortiers hydrauli- 
ques. 

La connaissance de ces faits est excessivement im- 
portante, car elle permet d'apprécier à l'avance par 
l'analyse chimique d'un calcaire quelconque, les qua- 
lités de chaux qu'on pourra en obtenir. 

Avant de parler des moyens d'analyser les subs- 
tances qui font l'objet de ce manuel, nous allons nous 
occuper des corps qui accompagnent la chaux dans 
les matières hydrauliques et de quelques-uns de leurs 
composés. 

Caractères de la Silice, de V Alumine, de la Magnésie 
et de quelques-uns de leurs composés. 

22. En raison de l'importance du rôle que jouent 
ces trois corps dans la composition des calcaires argi- 
leux, qui produisent des matières hydrauliques, nous 
croyons devoir exposer le caractère de chacun d'eux. 

La silice (Si O 3 ) ou acide silicique, se trouve dans 
la nature en quantité considérable, soit libre , soit 
combinée. 

Toutes les variétés de quarz sont de la silice pure 
ou presque pure, anhydre ou hydratée : ainsi le cris* 
tal de roche, les agates, les jaspes, les pierres meu- 
lières, sont de la silice anhydre ; les quarz résinites, 
parmi lesquels figure l'opale, le silex (quarz pyroma- 
que, ou pierre à feu), sont de la silice hydratée dans 
laquelle la proportion d'eau varie considérablement, 
mais en proportion définie. 

La silice fait partie dos granits, des gneiss, des ro- 

Chaufournier. 3 
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ches feldspathiques, des argiles, des schistes, etc. Le 
tripoli est de la silice terreuse. Le grès est un sable 
quarzeux agglutiné par un ciment calcaire ou sili- 
ceux. Le sable de l'Océan, des terrains arénacés, des 
rivières, est le plus ordinairement composé de grains 
de silice plus ou moins mêlée de carbonate de chaux, 
et d'autres corps. Enfin la silict constitue, à elle seule, 
non-seulement des roches, mais des terrains. La si- 
lice présente des propriétés très- différentes sous cer- 
tains rapports., selon qu'elle est anhydre ou hydratée. 

La silice anhydre est blanche, pulvérulente, quand 
elle est obtenue artificiellement ; elle est en cristaux 
transparents dans la nature (cristal de roche). La si- 
lice anhydre, naturelle ou artificielle, est inattaqua- 
ble par les acides, excepté par l'acide fluorhydrique, 
qui la transforme en eau et en fluorure de silicium, 
gaz incolore, d'une odeur suffocante et qui fume à l'air. 

La silice hydratée peut contenir des quantités très- 
diverses d'eau ; si elle en contient beaucoup, elle est 
sous forme d'une gelée tremblante et transparente. 
La silice hydratée est soluble dans les acides et les 
alcalis. 

On obtient la silice hydratée parfaitement pure en 
décomposant par l'eau le fluorure de silicium. Il se 
forme, dans ce cas, de la silice gélatineuse et de l'a- 
cide hydrofluosilicique. Quand on met le fluorure de 
silicium en contact avec l'eau, il est absorbé sur-le- 
champ en proportion considérable, et il se précipite 
de la silice gélatineuse. 

On convertit l'acide silicique hydraté en acide an- 
hydre en le chauffant au rouge. 

L'acide silicique, un des composés les plus stables 
et les plus infusibles, tout-à-fait insoluble dans l'eau 
et les acides, quand il a été desséché et rougi au feu 
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(excepté dans l'acide fluorhydrique), forme, par sa 
calcination avec la soude et la potasse, des composés 
très-solubles et très-fusibles. 

Cependant la plupart des silicates sont insolubles. 
Les silicates alcalins, avec grand excès de base, sont 
seuls solubles dans l'eau-. 

En général, les silicates fondent par l'action de la 
chaleur; mais quelques-uns, tels que les silicates d'a- 
lumine et de chaux, exigent les températures les plus 
élevées. 

L'état de la silice exerce une grande influence sur 
la qualité de la chaux qu'elle produit. Ainsi, la silice 
en gelée, calcinée avec du carbonate de chaux, donne 
une chaux hydraulique de bonne qualité. Le cristal 
de roche, au contraire, réduit en poudre et calciné 
avec du carbonate de chaux, produit une chaux mai- 
gre qui n'est nullement hydraulique. La silice, telle 
qu'elle se trouve dans l'argile, est dans un état favo- 
rable à la production des chaux hydrauliques (i). 

L'alumine (Al 2 O 3 ), ou oxyde d'aluminium, existe 
en grande quantité dans la nature. On trouve l'alu- 
mine dans les argiles, les marnes, le feldspath, le 
mica, etc., et dans un grand nombre de métaux. 

Lorsque l'alumine est pure, on lui donne le nom 
de corindon. C'est, après le diamant, le corps le plus 
dur. L'émeri est un corindon opaque, qui contient 
une assez grande quantité de fer. 

Pour préparer l'alumine pure par voie sèche, on 
se sert ordinairement du procédé de Gay-Lussac, qui 
consiste à calciner au rouge l'alun ammoniacal, qui 
a pour formule : 

(Az H 3 , H O, S O 3 ), (Al 2 O 3 , (SO 3 ) 3 ), 24 HO. 

(i) Yoir Préparation de la silice pure en dissolution, Manuel du 
Maçon, Chapitre 5. 
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Tous les éléments qui entrent dans ce sel se dégagent 
par la chaleur, à l'exception de l'alumine, qui reste 
parfaitement pure. 

L'alumine ainsi préparée est blanche, elle happe à 
la langue; elle est infusible aux températures les plus 
élevées que l'on puisse produire dans les fourneaux. 

L'alumine est indécomposable par la chaleur. 

Elle est insoluble dans l'eau. Elle est soluble dans 
les acides lorsqu'elle n'a pas été calcinée ; mais si on 
la soumet à une température élevée, elle ne se dis- 
sout plus que très-difficilement. 

L'alumine est complètement soluble dans la potasse 
et la soude. 

L'alumine, exposée à l'air, n'absorbe pas l'acide 
carbonique; on ne connaît pas, jusqu'à présent, de 
carbonate d'alumine. 

On peut obtenir l'alumine hydratée en précipitant 
un sel d'alumine par l'ammoniaque, ou mieux parle 
carbonate d'ammoniaque. Il se forme un précipité 
gélatineux, que l'on considérait comme insoluble 
dans l'eau, mais qui a été reconnu dernièrement 
comme sensiblement soluble dans ce liquide. 

L'hydrate d'alumine ainsi obtenu retient fortement 
l'eau, et ne l'abandonne complètement qu'au rouge 
vif. 

L'alumine anhydre ne se combine pas directement 
avec l'eau ; mais l'alumine peut condenser une quan- 
tité considérable d'humidité. 

L'argile pure (le kaolin) peut avoir pour formule 
A1 4 0 3 . Si0 3 + 2HO, qui représente un équivalent 
d'alumine, un équivalent de silice et deux équiva- 
lents d'eau. Les argiles ordinaires ne s'éloignent pas 
beaucoup de cette composition; mais elles sont sou- 
vent mélangées de matières étrangères qui en altè- 
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rent considérablement les propriétés physiques et chi- 
miques. 

L'argile pure est complètement infusible à la cha- 
leur la plus élevée de nos fourneaux ; Fargile mélan- 
gée de sable Test également. Mais elle devient fusible 
quand elle renferme des proportions notables d'oxyde 
de fer ou de carbonate de chaux. 

On a dit plus haut que la silice gélatineuse donnait, 
par sa calcination avec le carbonate de chaux, une 
bonne chaux hydraulique. Mais c'est à la formation 
d'un silicate d'alumine et de chaux ou de magnésie 
et de chaux, que la solidification d'une chaux hy- 
draulique doit être attribuée. Le silicate se combine 
avec l'eau et produit un hydrate excessivement dur 
et insoluble dans l'eau. Le durcissement de la chaux 
hydraulique peutdonc, suivant MM. Pelouzeet Frémy, 
être comparé à celui du plâtre cuit, qui se combine 
avec l'eau pour former un hydrate solide. 

La magnésie (Mg 0), ou oxyde de magnésium, s'ob- 
tient à l'état d'hydrate en précipitant un sel de ma- 
gnésie par de la potasse en excès. En calcinant cet 
hydrate, on a de la magnésie anhydre. 

La magnésie est une poudre blanche, insipide, 
inodore, infusible aux plus hautes températures de 
nos fourneaux. Elle est très-peu soluble dans l'eau ; 
car elle exige plus de 5,000 parties d'eau pour se 
dissoudre. 

Lorsqu'on met la magnésie en contact avec l'eau, 
elle s'hydrate très-lentement; si on l'expose à l'air, 
elle absorbe à la fois l'acide carbonique et l'humidité. 
Son hydrate est représenté par la formule MgO, HO. 

La magnésie ne se trou ve dans la nature, que com- 
binée isolément avec des acides et à l'état d'hydrate. 

Tous les sels de maguésie ont un saveur amère. 
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♦ • 

Le sulfate de magnésie existe dans plusieurs eaux 
minérales (eau d'Epsom, de Sedlitz). On peut l'obtenir 
en grand, en traitant le carbonate double de chaux et 
de magnésie (dolomie) par l'acide sulfurique ; il se 
forme du sulfate de chaux insoluble et du sulfate de 
magnésie soluble. Les eaux-mères des salines renfer- 
ment des proportions considérables de sels de magné- 
sie. Le sulfate de magnésie est décomposé par le sel 
marin, en présence de l'eau et sous l'influence d'une 
basse température, en sulfate de soude et en chlorure 
de magnésium. 

Le carbonate de magnésie se trouve clans la nature, 
en combinaison avec le carbonate de chaux. Presque 
tous les calcaires renferment une petite quantité de 
magnésie. La dolomie, qui forme des roches considé- 
rables., est un carbonate double de magnésie et de 
chaux qui a pour formule Ca 0. C O 2 + Mg 0. C 0*. 
Cependant, ces deux carbonates s'unissent parfois en 
toutes proportions. 

Certaines variétés de dolomie sont mrlées de sili- 
cates. Dans ce cas , suivant MM. Pelouze et Frémy, 
elles peuvent être employées à la fabrication de la 
chaux hydraulique. 

Les silicates de magnésie se trouvent dans la nature 
et portent les noms de talc, stéatite, écume de mer, 
péridot, serpentine, etc. Ils forment dans quelques 
localités, des roches entières, ou des filons. Générale- 
ment ces silicates sont combinés avec l'eau. 

La silice et la magnésie peuvent se combiner entre 
elles en plusieurs proportions. Elles s'unissent à une 
haute température, mais ne peuvent donner de com- 
binaisons fusibles. 

23. Presque tous les chlorures sont solubles dans 
l'eau. On trouve dans la nature les chlorures de so- 



Digitized by Google 



GÉNÉRALITÉS SUR LA CHAUX. 21 



dium, de potassium, de magnésium, de calcium 

Le chlorure de silicium est liquide; le chlorure d'alu- 
minium est très-soluble dans l'eau. 

L'eau de mer contient des chlorures en grande pro- 
portion (voir chap. VIII, la composition des eaux de 
mer). 

Moyens d'analyser les Calcaires, les Argiles et la 

Pierre à plâtre. 

24. « On observe, en général, dit M. Thénard, que 
la chaux est d'autant meilleure que la matière dent 
on la retire est plus dense. » Cet indice pouvait avoir 
sa valeur quand on n'estimait que la chaux grasse et 
que toutes les chaux maigres étaient dédaignées de la 
manière la plus absolue ; mais aujourd'hui, que Ton 
préfère dans beaucoup de circonstances la chaux hy- 
draulique, qui est une espèce de chaux maigre, la 
densité d'une matière calcaire n'a plus une significa- 
tion suffisante. Au contraire, il résulte d'observations 
récentes et des expériences de M. Vicat que ni la cou- 
leur, ni la contexture, ni la pesanteur spécifique des 
calcaires ne peuvent iudiquer les qualités de la chaux 
qu'ils produiront. En un mot, il est impossible de 
tirer aucune conséquence des caractères extérieurs et 
physiques des pierres, relativement aux propriétés 
que possède la chaux qu'on en retire, et l'analyse 
chimique, convenablement exécutée, peut seule con- 
duire à des résultats certains. (Il faut cependant faire 
une exception pour la dolomie, dont il a été parlé 
précédemment.) 

Nous allons commencer par indiquer aux fabricants 
de chaux des expériences très-simples, qui n'exigent 
aucune connaissance spéciale en chimie et qui sont 
souvent suffisantes au point de vue industriel, pour 
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essayer les calcaires dont on veut connaître d'avance 
la nature ; puis, nous donnerons les procédés employés 
par les chimistes pour opérer des analyses plus com- 
plètes. 

Moyens d'analyser les Calcaires. 

25. Dans les essais auxquels on soumet les pierres 
avant de les calciner, on a d'abord pour but de cons- 
tater la présence du carbonate calcaire, dont elles doi- 
vent être principalement composées pour être pro- 
pres à faire de la chaux. 

On distingue les pierres calcaires des autres pierres 
à la propriété qu'elles ont de faire effervescence avec 
tous les acides indistinctement. On se sert ordinaire- 
ment d'acide hydrochlorique étendu de moitié d'eau. 
On pulvérise la pierre et on verse de l'acide, goutte • 
à goutte, sur la poudre, jusqu'à ce qu'il ne se pro- 
duise plus de bouillonnement. 

Si c'est du carbonate do chaux que l'on traite, l'a- 
cide carbonique se dégage à l'état de gaz, la chaux 
(oxyde de calcium) se dissout entièrement, si le cal- 
caire est pur ; la magnésie et l'oxyde de fer se dis- 
solvent aussi dans l'acide, mais l'argile et le sable 
vitreux n'étant pas attaqués par cet acide, ne se dis- 
solvent pas. 

Eu mêlant et en agitant le tout dans une cer- 
taine quantité d'eau et en passant la liqueur au 
filtre de papier non collé, les matières qui sont dis- 
soutes passent à travers le filtre, mais celles qui ne 
le sont pas, comme l'argile et le sable, restent sur le 
papier. 

Exemple : On met 10 grammes de calcaire, réduit 
en poudre très-fine et passée au tamis de soie, dans 
un verre j quand le bouillonnement, occasionné par 
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l'acide, est terminé, on agite le tout dans un demi- 
litre d'eau pure, et, quand on a recueilli et laissé sé- 
cher parfaitement le dépôt qui s'est formé sur le fil- 
tre, on le pèse exactement , comme on a dû le faire 
pour les 10 grammes de poudre de calcaire. Alors, la 
différence qui existe entre le premier poids (10 gram- 
mes) et le poids du .dépôt représente la quantité de 
chaux contenue dans le calcaire. Supposons que le 
dépôt qu'on a recueilli sur le papier à filtrer pèse 2 
grammes, on en concluera qu'il y a 8 grammes de 
chaux. C'est-à-dire 80 de chaux et 20 de matières 
étrangères pour 100. 

Cela serait parfaitement exact si aucune autre ma- 
tière soluhle que l'oxyde de calcium (chaux) ne se 
trouvait dans le calcaire essayé, mais s'il contient de 
la magnésie et de l'oxyde de fer, qui se dissolvent 
également dans l'acide hydrochlorique et qui, par 
conséquent, se trouvent aussi dans la liqueur filtrée, 
comment le savoir ? 

11 faut commencer par verser quelques gouttes 
d'ammoniaque dans la liqueur filtrée. Si la liqueur 
se trouble, on ajoute un peu d'acide hydrochlorique, 
puis encore de l'ammoniaque. Alors, si la liqueur ne 
contient pas d'oxyde de fer, elle redevient claire; 
mais, si elle en contient, il se dépose en flocons rou- 
geâtres, qu'on recueille sur un petit filtre. On les 
lave, on les sèche, puis on les pèse. 

Quand l'oxyde de fer est ainsi extrait et qu'on veut 
rechercher la magnésie, il faut d'abord extraire de la 
liqueur filtrée la chaux qu'elle contient. A cet eifet, 
on ajoute dans cette liqueur de l'oxalate d'ammonia- 
que, qui produit un dépôt blanc d'oxalate de chaux ; 
après une nuit de repos, on recueille ce dépôt sur un 
filtre ; quand il est séché, on le calcine dans une pe- 
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tile capsule en platine. Le produit de cette calcination 
est de la chaux. 

Enfin, on reconnaît qu'il reste de la magnésie dans 
la liqueur filtrée si , en la faisant bouillir avec du 
carbonate de potasse, on voit se précipiter une poudre 
blanche, qui est du carbonate de magnésie. On le re- 
cueille sur un filtre, on le calcine et, en le pesant, on 
a le poids de la magnésie. 

Analyse des Calcaires par MM. Pelouze et Frémy (i). 

26. « Pour analyser un calcaire, on en pèse environ 
2 ou 3 grammes, et on les dissout dans de l'acide chlor- 
hydrique étendu de son volume d'eau ; la chaux, la 
magnésie, l'oxyde de fer entrent en dissolution, tandis 
que l'argile et les substances siliceuses restent à l'état 
insoluble ; on jette ce résidu sur un filtre, on le lave 
et on le pèse. Cet essai bien simple suffit dans la plu- 
part des cas, et indique la quantité d'argile que con- 
tient un calcaire, et, jusqu'à un certain point, la 
qualité de la chaux hydraulique qu'il donnera par la 
calcination. 

Si Ton veut doser les autres corps contenus dans 
le calcaire, on ajoute, dans la dissolution qui est acide, 
un excès d'ammoniaque qui précipite le peroxyde de 
fer dont on peut facilement déterminer le poids. La 
liqueur est mêlée à un grand excès de chlorhydrate 
d'ammoniaque, et traitée ensuite par l'oxalate d'am- 
moniaque qui précipite la chaux à l'état d'oxalate de 
chaux; ce sel est lavé et calciné avec un excès d'acide 
sulfurique; le poids du sulfate de chaux donne la 
quantité de chaux contenue dans le calcaire. Enfin, 

(i) Ce moyen d'analyser un calcaire est à fort peu de chose près le 
même que le précédent. 
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pour doser la magnésie , on fait bouillir la liqueur 
avec du carbonate de potasse jusqu'à ce qu'il ne se 
dégage plus d'ammoniaque ; la magnésie se précipite 
à l'état de carbonate ; ce sel est lavé et calciné ; le ré- 
sidu de la calcination est de la magnésie pure. 

27. A ce qui précède nous devons ajouter : 

1° Que, quand le calcaire doit produire de la chaux 
hydraulique et que, par conséquent, il contient, outre 
la chaux , la magnésie et l'oxyde de fer dont il vient 
d'être parlé , de l'argile en certaines proportions qui 
correspondent aux qualités hydrauliques de la chaux, 
il suffît, pour se rendre compte de son degré d'hy- 
draulicité, de recueillir le dépôt d'argile qui s'est fait 
sur le filtre au commencement de l'opération, de la 
sécher complètement et de la peser ; 

2° Qu'il est toujours facile de déterminer la pro- 
portion de matières sableuses et quarzeuses que l'ar- 
gile renferme, au moyen d'un lavage par décanta- 
tion. 

Moyen d'essayer un Calcaire par la calcination. 

28. Pour ceux qui ne considéreraient les résultats 
de l'analyse que comme une présomption insuffisante 
pour savoir si un calcaire produira une chaux hydrau- 
lique, je vais indiquer le moyen de s'en assurer po- 
sitivement. Du reste, ce moyen est très-simple et 
peut être fort utile. 

On place dans un foyer ordinaire, dont le feu est 
bien soutenu, plusieurs morceaux de la pierre que l'on 
suppose pouvoir produire de la chaux hydraulique. 
On a préalablement pesé ces morceaux de pierre; au 
bout de quelques heures on en retire nn, et si l'on 
trouve qu'il a perdu 8 pour i 00 de son poids , on le 
met a part ; s'il a moins perdu, on le remet dans le 
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foyer. On procède de la sorte en retirant des morceaux 
de manière à en avoir qui ont perdu 8, 10, 12, 4 S, 
20, 30 pour 100 et même plus. On éteint séparément 
tous ces échantillons et on les essaie. Ceux qui ne s'é- 
teignent pas comme la chaux vive ordinaire, fournis- 
sent le ciment romain. On pulvérise l'échantillon 
resté dur, on le gâche comme du plâtre et on observe 
attentivement les résultats. Tout le monde sait que 
pour juger des qualités hydrauliques d'un échantil- 
lon, il suffit d'en faire une pâte que Ton met sous 
l'eau. En se reportant à ce qui est dit au sujet des 
chaux hydrauliques et du ciment romain, on pourra 
spécifier quel produit on doit obtenir du calcaire que 
l'on essaie. 

Petit fourneau d'essais. 

29. Quand on veut, dans certaines circonstances, 
soumettre à la cuisson une certaine quantité de pier- 
res qui ont paru propres à fournir de la chaux d'une 
espèce quelconque, et qu'il n'est pas possible de dis- 
poser de fours en activité dans le pays, on pourra, 
en toute confiance , avoir recours au petit fourneau 
dont les figures 35, 36 et 37 indiquent suffisamment 
la construction. 

On introduit le calcaire sur la grille g y par l'ouver- 
ture e, et l'on allume un feu de houille, de coke on 
de charbon de bois sur la grille G. 

La clef placée dans le tuyau de tôle t sert à activer 
ou à modérer le foyer. 

La chemise intérieure de ce fourneau est en briques 
réxractaires et enveloppée d'une maçonnerie grossière. 

On peut cuire, en cinq ou six heures, une quantité 
de chaux suffisante pour fabriquer du mortier par le 
procédé même qui doit être employé. 



Digitized by Google 



GÉNÉRALITÉS SUR LA CHAUX. 27 

L'espace vide e peut servir, au besoin, comme une 
étuve fort commode. 

Analyse chimique des Pierres et des Argiles, d'après 

M. Thénard. 

30. i° Analyse des pierres. La plupart des pierres sont 
des silicates simples, doubles ou triples. 

Presque toutes sont formées de silice, d'alumine, 
de chaux, de magnésie, d'oxyde de fer et d'oxyde de 
manganèse Les deux premières matières, c'est-à- 
dire la silice et l'alumine, sont celles qui entrent le 
plus souvent et le plus abondamment dans leur com- 
position. 

La dureté des pierres leur fait ordinairement résis- 
ter à l'action des acides chlorhydrique, sulfurique 
azotique : de là la nécessité de détruire leur agréga- 
tion de la manière suivante, avant de les traiter par 
les acides. 

La pierre devra d'abord être réduite en poudre im- 
palpable. — Lorsque la pierre est très-dure, il est bon 
de la faire rougir et de la plonger dans l'eau : par ce 
moyen on Y étonne et on en facilite la pulvérisation. Il 
faut s'assurer que, dans cette calcination, elle ne perd 
rien, ou tenir compte de ce qu'elle pourrait perdre. 
A l'effet d'obtenir la poudre impalpable, on broiera 
la pierre dans un mortier d'agate ou de silex, par 
partie d'un demi-gramme au plus, jusqu'à ce que la 
poussière placée entre l'ongle et le doigt ne paraisse 
plus rugueuse; ensuite on en pèsera de 2 à 5 gram- 
mes, que l'on mettra avec trois fois leur poids d'hy- 
drate de potasse ou de soude dans un creuset d'ar- 
gent. Celui-ci, surmonté de son couvercle, sera ex- 
posé peu à peu à la chaleur rouge, retiré du feu dès 
que la matière sera fondue, ou au moins devenue 

Chaufournier. 4 



Digitized by 



28 



GÉNÉRALITÉS SUR LA CHAUX 



pâteuse, ce qui aura lieu dans l'espace de trois quarts 
d'heure, puis abandonné à lui-même pour qu'il re- 
froidisse; alors on y versera à plusieurs reprises de 
l'eau, que l'on fera chauffer et que Ton décantera cha- 
que fois dans une capsule, sans en perdre la plus pe- 
tite portion : par ce moyen, toute la matière se sépa- 
rera du creuset et deviendra capable de se dissoudre, 
à la température ordinaire ou à celle de l'eau bouil- 
lante, dans l'acide chlorhydrique, qui devra être 
• ajouté par portion, en ayant soin, pour faciliter l'ac- 
tion, d'agiter la matière avec une spatule. Lorsque 
la dissolution sera complètement opérée, il faudra 
l'évaporer jusqu'à consistance pâteuse, afin de vola- 
tiliser l'excès d'acide et de précipiter la silice (1) : 
après quoi, délayant le résidu dans huit â dix fois 
son volume d'eau, portant la liqueur à l'ébullition 
et la filtrant, Ton recueillera la silice sur le filtre ; 
l'on extraira les diverses bases de la liqueur réunie 
aux eaux de lavage, de la manière que nous allons 
indiquer. 

31. Nous devons dire avant que, au lieu d'hydrate 
de potasse ou de soude, l'on peut aussi faire usage 
de carbonate de soude pour attaquer la plupart des 
pierres. L'opération se fait dans un creuset de pla- 
tine, à une haute température, en employant trois 
ou quatre fois autant de carbonate alcalin que de si- 
licate, et maintenant le tout en fusion pendant envi- 
ron 20 minutes. 11 faut ménager avec soin la chaleur, 
tant qu'il se dégage du gaz carbonique, pour éviter 
de faire jaillir une portion de la matière hors du vase. 

(1) Lorsque l'évaporation touchera à sa fin, il sera nécessaire de 
ménager le feu pour ne point décomposer le chlorure métallique, et 
de remuer sans cesse la matière pour empêcher qu'il ne s'en projette 
hors la capsule. 
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Voici comment s'extraient les bases dans les com- 
posés de chaux et de magnésie; de magnésie et d'alu- 
mine; de silice et des diverses bases; d'oxyde de fer 
et de manganèse ; d'alumine, de silice, d'oxyde de 
fer, d'oxyde de manganèse. 

32. Chaux et magnésie. Plusieurs méthodes ont été 
proposées; les meilleures sont les trois suivantes : 

Lorsqu'on veut pratiquer la première, il faut dis- 
soudre les bases dans l'acide chlorhydrique, ajouter 
du chlorhydrate d'ammoniaque à la dissolution, puis 
de l'oxalate ammoniacal qui précipite la chaux seule- 
ment; sans l'addition du chlorhydrate d'ammoniaque, 
une partie de la magnésie pourrait se déposer unie à 
l'acide oxalique. Versant ensuite du phosphate d'am- 
moniaque dans la liqueur filtrée, on en sépare la ma- 
gnésie à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. 
Le poids de celui-ci donne la quantité de magnésie. 
Pour avoir celle de chaux, on décompose l'oxalate par 
la chaleur, et on convertit le résidu en un sulfate, 
d'où Ton déduit exactement la quantité de base. 

La seconde, qui est de Richard Phillips, consiste à 
ajouter du sulfate d'ammoniaque à la dissolution azo- 
tique ou chlorhydrique des deux terres, à l'évaporer 
à siccité, et à expulser, par la calcination, tous les 
sels ammoniacaux, à peser le résidu, à le faire digé- 
rer avec de l'eau saturée de sulfate de chaux, et à 
bien laver avec la même liqueur. Le sulfate de ma- 
gnésie se dissout seul ; on en déduit la proportion par 
différence en pesant le sulfate de chaux non dissous. 
On peut aussi déterminer la proportion de sulfate de 
magnésie : 1° en notant la quantité de dissolution de 
sulfate de chaux employée, précipitant la chaux 
et la magnésie contenues dans la liqueur par le car- 
bonate de soude, et comparant le poids du précipité 
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à celui qu'aurait donné la dissolution de sulfate de 
chaux ; 2° en précipitant Taci.de sulfurique contenu 
dans la liqueur, et comparant le poids du précipité 
à celui qu'on aurait obtenu parle même réactif dans 
la dissolution du sulfate de chaux. On déduit par cal- 
cul la proportion de la magnésie de celle de l'acide 
sulfurique combiné à cette terre. (Ann. des Mines, 
t. 5, p. 150.) 

Enfin, d'après une troisième méthode, on verse un 
excès d'acide sulfurique dans la dissolution chlorhy- 
drique des deux bases, et Ton ajoute ensuite assez 
d'alcool pour ramener la liqueur au degré de force de 
l'eau-de-vie. Toute la chaux se précipite à l'état de 
sulfate, que Ton recueille sur un filtre et qu'on lave 
avec de l'eau-de-vie : tout le sulfate de magnésie 
reste au contraire dissous. Le poids des deux sulfates 
calcinés au rouge donne celui des bases. 

33. Magnésie et alumine. La séparation de ces deux 
terres peut se faire exactement en les dissolvant dans 
l'acide acétique, évaporant la dissolution jusqu'à sic- 
cité, et ménageant le feu lorsque l'évaporation tou- 
che à sa fin. L'acétate d'alumine est décomposé ; celui 
de magnésie ne l'est pas; de sorte qu'en versant de 
l'eau sur le résidu, filtrant la liqueur et lavant le 
filtre, l'alumine reste sur celui-ci, tandis que la ma- 
gnésie unie à l'acide se trouve tout entière dans la 
liqueur, d'où on peut la précipiter par la potasse 
caustique. 

On peut encore séparer ces deux terres en les dis- 
solvant dans un acide, et versant du suif hydrate 
d'ammoniaque dans la liqueur : l'alumine est préci- 
pitée avec dégagement d'acide suif hydrique ; la ma- 
gnésie, au contraire, reste dissoute, etc. 

La potasse ou la soude, qui dissout si bien l'alu- 
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mine et qui est sans action sur la magnésie, n'opère 
pas complètement la séparation de ces deux terres, à 
cause de leur affinité réciproque. 

Il en est de même du bicarbonate de potasse que 
Ton verse dans une dissolution de magnésie et d'a- 
lumine, ou de l'ammoniaque que Ton ajoute à la 
dissolution des terres, après l'avoir mêlée avec du sel 
ammoniac : l'alumine qui se précipite alors entraîne 
toujours un peu de magnésie. 

Peut-être le même procédé par le sufhydrate 
n'est-il pas exempt de cet inconvénient. 

34. Silice et diverses bases. L'un des meilleurs 
moyens de découvrir la silice et de la séparer, est de 
mêler intimement la matière qui la contient avec du 
fluorure de calcium pur, et de chauffer doucement 
le mélange dans un vase de platine ou même de 
plomb, d'argent, avec de l'acide suif urique concentré : 
il en résulte du gaz fluo-silicique qu'il serait possible, 
avec un appareil convenable, de recueillir dans l'eau. 
La seule précaution à prendre est de s'assurer que le 
fluorure soit exempt de silice. On conçoit d'ailleurs 
que ce procédé peut être employé pour attaquer toutes 
les pierres siliceuses. 

Souvent aussi l'on sépare la silice en attaquant la 
matière par les alcalis, la rendant ainsi très-soluble 
dans l'acide chlorhydrique, et faisant évaporer dou- 
cement la dissolution. La silice seule se précipite et 
reste sur le filtre lorsqu'on vient à filtrer le résidu 
délayé dans l'eau. 

35. Oxyde de fer et manganèse. Leur séparation 
s'effectue par l'un des deux procédés que nous allons 
exposer. 

Le premier a été publié par M. Herschel, dans les 
Arm. de Chim. et de Phys. ? t. XX, p. 304; il perme 
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non-seulement de séparer le fer du manganèse, mais 
encore de plusieurs autres substances métalliques : 
« Les métaux ou leurs oxydes étant dissous dans l'a- 
cide sulfurique, par exemple, on porte d'abord le fer 
au maximum d'oxydation, en tenant pendant quelque 
temps la dissolution métallique en ébullition avec 
l'acide azotique. Pendant qu'elle est encore bouil- 
lante, on la neutralise exactement avec du carbonate 
d'ammoniaque ; tout le fer, jusqu'au dornier atome, 
se précipite. » 

Au lieu de carbonate d'ammoniaque, on peut éga- 
lement se servir de carbonate de potasse ou de soude 
pour séparer le fer du manganèse : le procédé réus- 
sit bien ; il est môme employé depuis longtemps. 

Quant au deuxième procédé, il repose sur ce que 
le succinate de potasse, ou de soude, ou d'ammonia- 
que précipite complètement le fer de ses dissolutions 
et qu'il ne trouble point celles de manganèse. Il fau- 
dra donc dissoudre les deux oxydes dans l'acide sul- 
furique étendu ou dans l'acide chlorhydrique, porter 
le fer à l'état de peroxyde, faire en sorte que la dis- 
solution contienne le moins d'excès d'acide possible, 
ajouter ensuite assez de succinate alcalin pour préci- 
piter tout l'oxyde de fer, filtrer la liqueur et y verser 
de la potasse caustique qui en séparera l'oxyde de 
manganèse. Le succinate de fer sera transformé en 
oxyde par la calcination, et du poids des deux oxy- 
des l'on conclura celui des deux métaux. 

36. Alumine, silice, oxyde de fer, oxyde de manga- 
nèse. La silice étant la seule de ces substances inso- 
luble dans l'acide chlorhydrique, il sera facile de la 
séparer. Cette séparation étant faite, Ton versera un 
grand excès de potasse caustique dans la dissolution, 
qui devra contenir le fer à l'état de peroxyde (par un 
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peu d'acide azotique, on le porte facilement à cet état 
d'oxydation), et Ton filtrera la liqueur. L'oxyde de 
fer et l'oxyde de manganèse resteront sur le filtre ; 
ils seront séparés après leur lavage par l'un des pro- 
cédés indiqués ci-dessus. L'alumine, unie à la po- 
tasse, passera à travers le filtre. 

Maintenant nous devons faire observer que, pour 
exécuter l'analyse comme il vient d'être dit, il faut 
faire deux opérations : la première est consacrée à la 
recherche des principes constituants de la pierre que 
l'on veut analyser; la seconde sert à déterminer la 
proportion de ces principes. 

Si l'on ne trouvait pas, à quelques centièmes près, 
le poids sur lequel l'opération serait faite, ce serait 
une preuve que la pierre contiendrait probablement 
de la potasse, ou de la soude, ou de la lithine, et 
peut-être plusieurs de ces alcalis. L'on s'en convain- 
crait en calcinant une certaine quantité de pierre 
avec de l'azotate ou du carbonate de baryte, délayant 
la matière dans l'eau, la traitant par l'acide chlorhy- 
drique, ajoutant de l'ammoniaque et du carbonate 
d'ammoniaque en excès à la dissolution, faisant bouil- 
lir la liqueur, la filtrant, la faisant évaporer à siccité 
et calcinant la masse restante. Celle-ci se compose- 
rait de chlorure de potassium, ou de sodium, ou de 
lithium, ou de plusieurs d'entre eux, et peut-être, 
en outre, de chlorure de magnésium. 

37. Il ne nous est guère possible d'indiquer ici les 
opérations analytiques qu'il faudrait faire à l'égard 
de ces chlorures. Nous allons nous contenter de dire 
quelques mots sur l'action des agents dont il vient 
d'être question : l'acide chlorhydrique a pour objet 
de dissoudre les bases; le carbonate d'ammoniaque, 
de précipiter le baryte, la chaux, l'alumine, etc.; la 
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iiltration, d'obtenir en dissolution limpide la potasse, 
ou la soude, ou la lithine, unie à l'acide chlorhydri- 
que et mêlée au chlorhydrate d'ammoniaque prove- 
nant de l'action du carbonate d'ammoniaque ;l'évapo- 
ration, d'avoir ces chlorhydrates à l'état solide ; la cal- 
cination, de vaporiser le chlorhydrate d'ammoniaque. 

2° Analyse des Argiles. 

38. Les procédés par lesquels les argiles doivent 
être analysées, sont semblables à ceux que nous ve- 
nons d'exposer, les argiles étant ordinairement au 
plus formées de silice, d'alumine, de carbonate de 
chaux, d'oxyde de fer et d'eau. 

L'on en extraira la silice de même que des pierres 
gemmes. Versant ensuite de l'ammoniaque dans la 
dissolution acide, l'on en précipitera Yalumine et 
Yoxyde de fer : après quoi, filtrant la liqueur et y 
ajoutant du carbonate de potasse ou un oxalate, on 
obtiendra un nouveau précipité, qui sera du carbo- 
nate ou de Y oxalate calcaire. 

39. V oxyde de fer et Yalumine seront séparés par 
la potasse. En les traitant par un excès de potasse 
caustique liquide, celle-ci dissout l'alumine et n'a 
pas d'action sur l'oxyde de fer. 

40. Quant hYeau, l'on pourra en connaître la pro- 
portion en calcinant fortement 100 parties d'argile, 
par exemple, dans un creuset de platine, et retran- 
chant de ces 100 parties le résidu, plus l'acide carbo- 
nique du carbonate de chaux, qui se dégagera en 
même temps que l'eau par la calcination. 

41. Si la magnésie faisait partie de l'argile, ce qui 
arrive quelquefois, la marche de l'analyse devrait 
être un peu modifiée : il faudrait n'ajouter que la 
quantité d'ammoniaque convenable pour saturer la 
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majeure partie de l'excès d'acide, précipiter ensuite, 
par son sulfhydrate, le fer et l'alumine, afin d'éviter 
que cette terre n'entraîne de la magnésie, puis pro- 
céder à la séparation de la chaux et de la magnésie, 
comme il a été dit plus haut. 

Analyse de la Pierre à plâtre. 

42. On appelle plâtre cm le gypse tel qu'on l'ex- 
trait des carrières, et plâtre cuit le gypse privé d'eau 
par calcination. 

Pour le chimiste , le plâtre cru est du sulfate de 
chaux hydraté, un composé de 



On voit qu'ici la chaux n'est plus associée à de l'a- 
cide carbonique, comme dans la pierre à chaux, mais 
à de l'acide sulfurique. 

Pendant la cuisson, la pierre à plâtre ne perd que 
l'eau qu'elle contient. De manière que le plâtre cru 
et le plâtre cuit ont la même composition, sauf l'eau. 

11 y a plusieurs manières de distinguer la pierre à 
plâtre. Nous allons les indiquer. 

43. i° On réduit en poudre un petit morceau de 
plâtre cru ; on expose celte poudre à l'action du feu 
sur un poêle et on la remue continuellement ; au 
bout de peu de temps l'eau cristallisée dans la pierre 
se dégage en vapeur et avec tant de violence que la 



Calcium. ... 250 J 

Oxygène. ... 100 j 

Soufre 200 î 

Oxygène. ... 300 j 



350 protoxyde de calcium. 



500 acide sulfurique. 



Hydrogène.. . 25 
Oxygène. . . . 200 



225 eau. 



1075 sulfate de chaux hydraté. 



Digitized by Google 



3G 



GÉNÉRALITÉS SUR LA CHAUX. 



poudre s'agite comme si elle bouillait; -quand Féva- 
poration est terminée, ce qui peut se constater en te- 
nant un verre renversé au-dessus de la poudre ex- 
posée à la chaleur, car s'il n'apparaît aucune humidité 
à Fintérieur du verre , c'est que la cuisson est termi- 
née, la poudre est en état de s'employer. Alors, pour 
juger de sa qualité, on en délaie un peu dans de l'eau 
et on en forme une petite boule qui se solidifie plus 
ou moins en dégageant un peu de chaleur, et qui 
continue de prendre même sous l'eau, quoique le 
plâtre ne puisse servir aux travaux hydrauliques. Il 
y a une observation importante à faire relativement 
à la cuisson de cette poudre, c'est de ne pas attendre 
le point où la chaleur la mettrait en fusion. 

44. 2° On constate la composition de la pierre à 
plâtre par l'analyse chimique. A cet effet, on pulvé- 
rise un peu de la pierre que l'on veut analyser, on 
met la poudre dans un ballon de verre à moitié plein 
d'eau distillée et on fait bouillir pendant environ un 
quart-d'heure au-dessus d'une lampe à esprit-de-vin; 
on filtre la liqueur, puis on met le liquide clarifié 



dans deux verres. Dans l'un de ces deux verres, on 
verse quelques gouttes d'hydrochlorate ou de nitrate 
de baryte; dans l'autre, on verse quelques gouttes 
d'oxalate de potasse. Les précipités qui se forment 
dans chaque verre indiquent, le premier l'acide sul- 
furique, et le second la chaux. 

45. 3° On peut encore employer le procédé suivant : 
Après avoir traité la pierre à plâtre par l'acide hydro- 
chlorique étendu, qui la dissout avec effervescence à 
cause du carbonate de chaux qu'elle contient et qui 
est décomposé, on fait évaporer la dissolution jusqu'à 
siccité complète. On traite le résidu par l'alcool; ce- 
lui-ci dissout le chlorure de calcium et un peu de 
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chlorure de fer provenant de l'oxyde de ce métal , 
que contient ordinairement la pierre à plâtre. La por- 
tion du résidu insoluble dans l'alcool est le sulfate de 
chaux isolé; on précipite le fer par l'ammoniaque. On 
filtre la liqueur. Puis , ajoutant dans celle-ci une so- 
lution de carbonate de soude jusqu'à léger excès, on 
précipite à l'état de carbonate toute la chaux qu'elle 
contient. Il suffit de recueillir ce précipité sur un fil- 
tre et de le faire dessécher aune température d'à peu 
près 100 degrés et de le peser pour savoir la propor- 
tion de carbonate de chaux que contient la pierre à 
plâtre. 

Moyen de constater Vhydraulicité 
des Chaux. 

45 (bis). On pétrit la chaux vive avec très-peu d'eau, 
de manière à lui donner la consistance d'une pâte 
forte, dont on forme une boule de 4 à 5 centimètres de 
diamètre. On met cette boule dans un verre; puis on 
frappe le fond du verre dans la main à plusieurs re- 
prises , de manière que la boule s'affaisse un peu et 
perde sa forme ronde. Alors on la recouvre d eau 
pure. 

Si la chaux est hydraulique, elle doit faire prise en 
huit à dix jours au plus, de manière à supporter une 
aiguille à tricoter, d'au moins un millimètre de dia- 
mètre, limée carrément à une extrémité et chargée à 
l'autre d'un poids de 30 grammes , sans que celle-ci 
puisse y pénétrer d'une manière visible. 

Quand la chaux est éminemment hydraulique, on 
s'en aperçoit de suite et il est impossible d'enfoncer 
le doigt dedans au bout de vingt-quatre heures. 
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CHAPITRE II. 

Fabrication de la chaux. 

On sait aue la fabrication de la chaux consiste à 
soumettre le carbonate de chaux à Faction d'une tem- 
pérature rouge, pour en expulser l'acide carbonique 
et obtenir de la chaux vive. 

Au point de vue général, rien de plus simple que 
cette opération; mais, pour l'industriel, qui doit cher- 
cher à en tirer un bénéfice , elle demande des soins 
particuliers, qui constituent l'art du chaufournier, et 
que nous allons étudier. 

Choix de la Pierre à chaux. 

46. On ne peut pas juger à la vue, comme il a été 
dit, des qualités d'une pierre , relativement à celles 
de la chaux qu'elle fournira. 11 ne faut s'en rappor- 
ter qu'aux analyses chimiques et aux essais dont 
nous avons parlé dans le chapitre précédent. 

Si toutes les matières calcaires, depuis les marbres 
les plus purs jusqu'à celles qui ne contiennent plus 
le carbonate de chaux qu'en certaines proportions, 
peuvent produire de la chaux en expulsant, par la 
calcination, l'eau et l'acide carbonique qu'elles ren- 
ferment, il n'en faut pas moins tenir compte des pro- 
portions et de la nature des matières étrangères qui 
accompagnent le carbonate de chaux, pour savoir si 
on aura de la chaux grasse, de la chaux maigre, ou 
.de la chaux hydraulique. 

Plus les calcaires sont exempts de matières étran- 
gères et plus la chaux qu'ils produisent est grasse. La 
«chaux grasse est ordinairement très-blanche, elle foi- 
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sonne beaucoup par l'extinction, jusqu'à 3 fois i/2 
son volume, elle se réduit facilement en poudre, et, 
par l'addition d'un peu d'eau, elle forme une pâte 
très- liante. 

Les calcaires qui renferment des proportions assez 
fortes de matières étrangères, de carbonate de ma- 
gnésie et de fer, donnent des cbaux maigres. Celles- 
ci sont grises, s'échauffent peu et augmentent moins 
de volume par l'extinction; elles donnent avec Feau 
une pâte courte et peu liante. Quand la chaux maigre 
n'est pas hydraulique, elle a peu de valeur. On ne 
l'emploie qu'à défaut de chaux grasse. 

Quant aux calcaires qui donnent de la chaux hy- 
draulique, parce qu'ils contiennent de l'argile, il en 
sera longuement parlé au chapitre spécialement con- 
sacré à cette espèce de chaux. Son hydraulicité est 
attribuée à la silice, à l'alumine, à la magnésie. Une 
pierre caicaire qui contient 0,06 d'argile, donne une 
chaux déjà sensiblement hydraulique; lorsque l'argile 
s'y trouve dans la proportion de 0,15 à 0,20, la chaux 
est très-hydraulique ; enfin la chaux prend très-vite 
et doit être réputée éminemment hydraulique, quand 
la pierre calcaire renferme de 0,25 à 0,30 d'argile. 
Ces observations sur la pierre s'appliquent également 
aux craies. 

Pour reconnaître une pierre à chaux, on en soumet 
un fragment à un feu continu et actif pendant assez 
de temps pour que l'action du feu l'ait bien pénétrée ; 
on plonge ensuite ce fragment dans l'eau pendant 2 
à 3 minutes, et, si c'est une pierre à chaux, elle s'é- 
chauffe, vaporise l'eau en produisant un sifflement, 
se délite en craquant, se boursoufle et augmente de 
volume. On peut aussi pulvériser le fragment de 
pierre et exposer la poudre à un feu assez vif, pen- 

Chaufournier. 5 
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dant une heure, en la remuant constamment, soit 
sur une plaque de métal, soit dans une cornue. Après 
l'avoir laissée refroidir, on observe ce qui se passe en 
la mouillant. 

Ces moyens ne peuvent servir que de premier 
aperçu. Il faut avoir soin d'éviter la vitrification, en 
chauffant trop le calcaire impur, et il faut observer si 
le calcaire qui ne s'éteindrait pas, ne pourrait pas, 
étant pulvérisé, fournir du ciment, 

Enfin on a recours à l'analyse chimique, comme il 
a été expliqué dans le chapitre précédent. 

Préparation de la Pierre à chaux avant sa cuisson. 

47. La difficulté de la calcination des pierres étant 
ordinairement en rapport avec leur grosseur, il faut 
qu'elles aient de 5 à 8 centimètres de diamètre moyen. 
Quand elles sont plus grosses, la cuisson est difficile 
et coûte plus cher. Quand elles sont trop petites, il 
n'est plus possible de les arranger dans le four de 
manière à réserver entre elles les intervalles qui doi- 
vent donner passage au feu. 

L'expérience a appris aux chaufourniers que l'iiu^ 
midité favorisait l'opération de la cuisson. Aussi pré- 
fèrent-ils la pierre nouvellement extraite de la car- 
rière, ou arrosent-ils celle qui a été exposée très-long- 
temps à l'air sec. C'est la même raison qui fait qu'ils 
aiment mieux le bois qui n'est pas tout à fait sec, ou 
qu'ils mouillent fortement la houille au moment de 
s'en servir, et que l'opération marche plus rapidement 
par un temps bumide que par un temps sec. 

La décomposition du carbonate de chaux, c'est-à- 
dire l'expulsion de l'acide carbonique, commence na- 
turellement à la surface, pour se continuer de proche 
en proche jusqu'au centre de la pierre. Cette opéra- 
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tion se fera donc d'autant plus facilement que les 
pierres auront moins de volume ou qu'elles seront 
plus poreuses. 

De V arrangement de la Pierre dans un four à cahi- 
nation périodique à grande flamme. 

48. Dans la plupart des fours à chaux , quel que 
soit d'ailleurs le combustible employé, on forme d'a- 
bord les foyers en disposant des pierres calcaires pla- 
tes, larges et d'égale épaisseur, contre les parois inté- 
rieures du four, en forme de retraite ou de socle, 
comme l'indique la figure 3, pour servir de base aux 
pieds droits de la voûte sous laquelle on place le com- 
bustible; et pour mieux les fixer, on les relie avec 
de l'argile j mais attendu qu'en raison de leur posi- 
tion il n'est guère possible que ces pierres puissent 
atteindre le degré de cuisson convenable, il est pré- 
férable de former cette retraite en briques posées de 
champ, fig. 10, faisant partie intégrante de la cons- 
truction générale du four. Ce moyen présente plus 
de solidité que le premier; et nous conseillons de 
l'employer particulièrement dans les fours destinés à 
brûler de la tourbe ou du charbon. 

Lorsque les pieds droits sont terminés, on procède 
à l'arrangement des pierres calcaires, et il doit avoir 
lieu ainsi qu'il suit : on commence par placer solide- 
meut, sous forme de voûte, les plus gros morceaux, 
les uns à côté des autres par tranches ou chaînes, et 
en les dirigeant vers le centre de la voûte comme 
des claveaux ou voussoirs, fig. 2 et 3. L'écartement 
des chaînes peut être de 54 à 81 millim. de largeur, 
et a pour but, de môme que les interstices que l'on 
peut aussi réserver entre les points de contact des 
voussoirs, de laisser assez de jour pour livrer à la 
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flamme des passages faciles, afin qu'elle puisse s'é- 
lever, se disperser et porter le degré de chaleur con- 
venable sur toutes les surfaces des pierres à convertir 
en chaux. 

On peut, encore former la voûte , par chaînes de 
pierres longues et plates, en saillie les unes sur les 
autres et posées horizontalement. Cette méthode est 
observée dans les environs de Metz et dans quelques 
autres endroits. Elle est môme préférable à la pre- 
mière, mais seulement à cause de la facilité avec 
laquelle le travail peut s exécuter; car les pierres cal- 
caires pouvant laisser entre elles de nombreux in- 
terstices, qui sont autant de passages par lesquels la 
flamme peut s'introduire pour gagner les parties su- 
périeures du four, présentent, sous ce rapport, un 
peu plus d'avantage. Mais, de toute manière, la voûte 
doit être établie sur des cintres que l'on retire après 
son entier achèvement ; et les chaînes doivent être 
maintenues en équilibre par des pierres en coin dis- 
posées à cet effet. 

Cette voiite est destinée h supporter toute la charge 
des pierres que l'on veut soumettre à la calcination, 
et on les y superpose de manière à ce qu'elles aillent 
en diminuant de volume au fur et à mesure qu'elles 
s'élèvent ou se rapprochent des parois latérales, et à 
ce qu'elles offrent le plus possible de surface au con- 
tact de la flamme, tout en laissant aussi beaucoup de 
jour entre elles, ce qu'on obtiendra facilement en les 
plaçant sur les angles, les unes contre les autres. En- 
fin, l'on réserve les plus petits morceaux pour le garni 
et pour remplir la partie supérieure du gueulard , 
que Ton recouvre aussi avec des petits morceaux jus- 
qu'à 65 centim. de hauteur. L'ensemble de cette dis- 
position a pour objet de faciliter la calcination des 
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plus grosses pierres qui, se trouvant ainsi rassemblées 
près des points où le degré de température est tou- 
jours le plus élevé, reçoivent une action assez forte 
pour être amenées à l'état de chaux en même temps 
que les morceaux de moindre grosseur. Si les petites 
pierres se trouvaient mêlées avec les plus grosses, 
elles seraient bientôt sur-calcinées, parce que leur 
cuisson exige un degré de chaleur moins élevé et 
moins continu que les premières. Il faut aussi que les 
interstices soient ménagés avec art et beaucoup d'at- 
tention, quel que soit d'ailleurs le mode de calcina- 
tion ; car sans cela toutes les parties d'une même 
charge ne seraient point également chauffées : ce qui 
pourrait influer, non-seulement sur l'économie du 
combustible, mais encore sur la qualité de la chaux. 

Quelques chaufourniers, principalement ceux de 
la Champagne, de Sedan, de Mézières et de la Lor- 
raine, sont dans l'habitude de placer parmi les pierres 
qu'ils soumettent à la calcination, des pièces de bois 
verticales ou inclinées (fig. 3, 4 et 5), afin de former 
après leur combustion des cheminées qui, selon eux, 
doivent faciliter la circulation de l'air et de la chaleur. 
Il est vrai que par ce moyen l'air et la chaleur doi- 
vent mieux circuler, mais nous sommes loin de croire 
qu'il puisse en résulter un grand avantage pour la 
bonne qualité de la chaux; il nous semble, du moins, 
que les vides en question , établissant des courants 
d'air plus actifs là où les pièces étaient, peuvent dé- 
truire la répartition uniforme de la chaleur et donner 
lieu, par conséquent, à une cuisson inégale. 

Cuisson de la Pierre à chaux. 

49. La grande affinité qu'il y a entre l'acide car- 
bonique et la chaux fait que la décomposition du 
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carbonate de chaux exige une très-haute tempéra- 
ture. 

On a évalué que, pour obtenir la chaux, en expul- 
sant, par l'action de la chaleur, l'acide carbonique 
combiné à la chaux dans les pierres calcaires, il fal- 
lait une température de 15 à 30 degrés du pyromètre 
de Wedgewood. On ne doit guère tenir compte de cette 
évaluation, qui exprime un trop grand écart entre les 
deux points de la température (1). 

Cuire la pierre à chaux, c'est la soumettre à l'action 
d'une forte chaleur, dont l'application doit être im- 
médiate, continue et non interrompue, pour l'amener 
à l'état de chaux vive ou chaux caustique par sa sé- 
paration d'avec l'acide carbonique. C'est de cette 
opération que nous allons nous occuper, sans parler 
des divers combustibles, dont il sera fait mention 
plus loin, et qui ne changent rien à la manière de 
conduire la cuisson. 

Dès que les pierres sont disposées convenablement, 
comme il est dit plus haut, on procède à leur échauf- 
fement. A cet effet, on allume sous la voûte un feu 
peu actif (2) qu'on appelle petit feu, dont on ralentit 
encore , s'il le faut , l'action par du poussier, et on 
l'entretient dans cet état pendant dix à douze heures, 
mais en l'alimentant avec le combustible dont on veut 
faire usage, et de manière à lui faire produire ie plus 
possible de fumée, afin de laisser à celle-ci le temps 
nécessaire pour échauffer, par degrés, toutes les pier- 
res avant qu'elles ne ressentent le contact de la 
flamme. Cette préparation, que Ton nomme vulgai- 

(1) Le pyromètre de Wedgewood est divisé en degrés dont chacun 
vaut 72 degrés 22 (centigrades), et le zéro de ce pyromètre répond à 585 
degrés 55. Ainsi, 15° du pyromètre égalent 1668°,85 et 30«=2752,15. 

(2j II s'agit ici d'un four à calcination périodique à grande flamme. 



Digitized by Google 



FABRICATION DE LA CHAUX. 



rement le fumage, est assez importante en elle-même, 
surtout dans les fours chauffés par la tourbe, où il se 
dégage beaucoup de fumée. Si l'on chauffait trop 
brusquement, la pierre pourrait éclater avant sa cuis- 
son, et les fragments qui en résulteraient obstrueraient 
les interstices, et la chaleur, ne pouvant plus circuler 
dans toutes les parties du four, produirait en certains 
endroits de nombreux biscuits, indépendamment des 
inconvénients que cette expansion pourrait occasion- 
ner en déterminant la chute des chaînes de la 
voûte , et par suite l'affaisement de toute la masse 
qu'elle supporte. 

Lorsque la pierre est suffisamment échauffée , soit 
par l'effet d'une chaleur douce et bien conduite, soit 
par celui du fumage, on augmente graduellement le 
feu jusqu'à ce que le tiers environ de la masse soit 
parvenu au rouge-blanc. 

Dans ce moment, la flamme a do la peine à s'élever 
jusqu'au gueulard du four, où elle doit arriver pour 
calciner les pierres logées dans la partie supérieure 
de la masse. Elle est fortement repoussée en sens con- 
traire et sortirait par le foyer, si l'on n'avait le soin 
de s'y opposer en en bouchant l'ouverture au moyen 
d'une porte en fonte ou d'une plaque en tôle. Cette 
action , que les chaufourniers appellent le rebutage, 
a principalement lieu avec les fours dont le gueulard 
est petit. 

Après le rebutage, la flamme prend son cours et ne 
tarde pas à gagner peu à peu les parties supérieures. 

Dès ce moment, on doit augmenter le feu et le sou- 
tenir d'une manière à peu près égale, jusqu'à ce que 
la cuisson soit complète, sans quoi la fournée peut 
être entièrement manquée. 

Il n'est guère possible de donner des règles abso- 
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lues sur la conduite du feu, qui doit nécessairement 
varier en raison de la forme des fours, et surtout sui- 
vant la dureté de la pierre , la nature et la quantité 
de combustible. Toutefois, pour fixer autant que pos- 
sible les idées à cet égard, nous citerons ici un exem- 
ple : Dans les fours de la Lorraine, on brûle une corde 
de bois (2 stères 740) le premier jour pour former ce 
qu'on appelle vulgairement l'embrasement, c'est-à-dire 
pour échauffer lentement la pierre. Le second jour 
on brûle six cordes de bois pour augmenter le feu. 
On entretient la température avec cinq cordes de bois 
le troisième jour, quatre cordes le quatrième, et une 
corde le cinquième. Ce qui fait, en tout, dix-sept 
cordes ( 46 stères 588 ) pour environ 43 mètres de 
chaux. 

On laisse refroidir le four vingt-quatre ou quarante- 
huit heures avant de retirer les pierres. 

Dans la manière de cuire la pierre à chaux dont il 
vient d'être parlé, il semble évident qu'il y a une perte 
de combustible par le ralentissement du chauffage. 
On croirait qu'il vaudrait mieux aller toujours en 
augmentant pour déterminer )a séparation des der- 
nières portions d'acide carbonique qui se trouvent au 
centre du carbonate de chaux, qui est l'endroit le 
plus difficile à échauffer. Mais, en y réfléchissant, on 
s'aperçoit qu'il vaut mieux, sauf la perîe de combus- 
tible, procéder moins rapidement, et cela pour ne pas 
tomber dans un autre inconvénient très- grand qui se- 
rait celui de fritler et de vitrifier la chaux déjà faite 
à la superficie quand le calcaire n'est pas entièrement 
pur, ce qui est le cas le plus ordinaire. Il n'y aurait 
que les calcaires d'une pureté parfaite, comme les 
marbres, qui pourraient supporter une chaleur tou- 
jours croissante. Mais on peut atténuer cette perte de 
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combustible , en observant de placer les plus grosses 
pierres vers les points où la chaleur agit le plus im- 
médiatement, c'est-à-dire dans la partie inférieure du 
four et vers le centre de la masse. 

Pour obvier à cet inconvénient , on a proposé un 
four à deux foyers, dont il est parlé dans le chapitre 
suivant. 

50. Si le carbonate de chaux peut, comme il est dit 
plusieurs fois dans cet ouvrage, être fortement chauffé 
sans inconvénient, quand il est pur; s'il peut même être 
soumisàla température la plus élevée, aussi longtemps 
que Ton voudra, sans subir de changement, puisque la 
chaux ne fond pas aux températures les plus élevées 
que nous puissions produire dans nos fourneaux, et 
n'éprouve un commencement de fusion qu'au chalu- 
meau alimenté par un mélange d'hydrogène et d'oxy- 
gène; il n'en est plus de même dès qu'il contient des 
matières étrangères. C'est ce qu'il faut bien com- 
prendre. 

Quand on fait cuire un calcaire impur, contenant 
des matières étrangères, et qui doit produire de la 
chaux maigre, de la chaux hydraulique ou du ciment, 
on ne peut pas lui faire subir impunément une cha- 
leur trop forte. Nous allons en voir la raison. 

Bien que la silice, l'alumine et la chaux soient 
trois substances qui résistent, aussi bien l'une que 
l'autre, à toute espèce de température sans changer 
d'état, si l'on réunit ces trois substances en propor- 
tions égales, et si l'on soumet le mélange à la chaleur 
rouge, on obtient du verre. 

C'est ce que l'on sait bien dans le traitement des 
minerais, où les différentes substances qui forment la 
gangue doivent entrer en fusion à l'aide de fondants 
convenables, et former ainsi le laitier. Lorsque la gan- 
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gue d'un minerai est argileuse, on y ajoute, pour la 
faire entrer en fusion, une certaine quantité de car- 
bonate de chaux que les ouvriers appellent castine, et 
qui forme avec la silice un silicate d'alumine et de 
chaux fusible à la température élevée du haut four- 
neau. Si la gangue est calcaire, on mélange le minerai 
avec une matière siliceuse que Ton nomme erbue. 
Mais le plus souvent on mélange en proportion con- 
venable le minerai calcaire avec un minerai siliceux. 

Or, l'argile est formée de silice associée , par voie 
de simple mélange, à des quantités variables d'alu- 
mine, de carbonate de magnésie, d'oxydes de fer et 
de manganèse, etc. 

Et, comme c'est à la présence de l'argile que les 
chaux hydrauliques et les ciments doivent leurs pro- 
priétés, on conçoit qu'il y ait du danger à exposer les 
calcaires qui les produisent à une température assez 
élevée pour les scorifier, et, par là, rendre la chaux 
impropre à aucun usage. 

51. Il nous reste à parler des refroidissements acci- 
dentels d'une fournée durant la calcination, qui peu- 
vent contrarier l'opération et même la compromettre 
si on n'y apporte remède. 

Il faut éviter qu'un refroidissement partiel n'ait 
lieu après le rebutage : un coup d'air suffit pour abais- 
ser sensiblement la température et faire noircir les 
pierres déjà rougies, ce qui est nuisible à une bonne 
fabrication. 

Toutefois, une fournée qu'on aurait laissée refroi- 
dir, mais d'une manière uniforme, avant sa calcina- 
tion complète, peut encore être réchauffée sans incon- 
vénient. Pour prouver la confiance qu'on peut avoir 
en cette assertion, voici le résultat d'une expérience 
que Hassenfratz a faite et dont il a lui-même rendu 
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compte : « Nous avons pris, dit-il, un morceau de 
pierre à chaux de Château-Landon, nous l'avons pesé 
et nous l'avons placé dans le feu de notre cabinet. 
Après huit heures de calcination, nous l'avons pesé 
de nouveau, il avait perdu 0,24 do son poids primitif. 
Ce morceau a été remis au feu le lendemain; après 
huit heures de calcination, il avait perdu 0,1 1 de son 
poids, ou 0,35 de son poids primitif. Remis une troi- 
sième fois au feu après avoir été refroidi, nous avons 
observé qu'il avait perdu , au bout de huit heures, 
0,05 de son poids, ou 0,40 de son poids primitif. En- 
fin, après huit heures d'une quatrième calcination, le 
même morceau avait perdu 0,04 de son poids ou 0,44 
de son poids primitif. La pierre s'est trouvée réduite à 
l'état de chaux parfaite; sa densité était de 1.666 et 
celle de la pierre, avant la calcination, était de 2.675. » 

Ce résultat ne laisse aucun doute sur la possibilité 
d'amener à l'état de chaux, au moyen d'une nouvelle 
cuisson, la pierre qui n'aurait été qu'imparfaitement 
calcinée. C'est, du reste, ce qu'on voit journellement 
quand on retire du four des pierres qui ne sont pas 
assez cuites : on les met de côté pour une autre four- 
née, et il suffit de les placer ensuite dans la partie 
supérieure du four, pour les amener à l'état de chaux 
parfaite. Mais, à moins que les circonstances n'y for- 
cent, il vaut toujours mieux, par rapport à la dé- 
pense de combustible, cuire une fournée d'une seule 
fois. 

Les pluies, les grands vents, les orages peuvent 
amener les mêmes résultats ou retarder la cuisson. On 
remédie à ces inconvénients, soit en couvrant les fours 
par une voûte , soit en les établissant sous des abris 
peu dispendieux, tels que les hangars, des appentis, 
mais disposés de manière à laisser à l'air almosphé- 
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rique toute la circulation convenable. On peut aussi 
rompre les courants d'air, en élevant des murs soit 
en pierres, soit en planches ou des haies sèches (fig. 3), 
devant la gueule du four, et môme sur tout son pour- 
tour. 11 faut surtout avoir soin de fermer cette ouver- 
ture par une forte perte en tôle ou en fonte légère^ 
en y laissant toutefois un passage suffisant pour l'in- 
troduction de l'air nécessaire à la combustion. Au 
reste, on doit éviter, autant que possible, de cuire la 
chaux pendant la mauvaise saison; cela est d'autant 
plus facile que les travaux sont alors presque géné- 
ralement suspendus. 

Nonobstant ce qui est dit plus haut de la possibilité 
de cuire la chaux à plusieurs reprises, il ne faut pas 
perdre do vue que MIL Vicat et Minard ont observé 
quelque chose qui ne s'accorde pas avec cette manière 
de voir : c'est que les fragments de chaux morte re- 
calcinés , de môme que toutes les pierres a chaux 
grasse imparfaitement calcinées , sont dans un état 
particulier, qui n'est ni celui de la chaux, ni celui du 
carbonate de chaux , et fournissent , après avoir été 
broyés et gâchés, uue pâte qui fait prise sous l'eau. 
C'est ce qu'on voit plus en détail dans le chapitre qui 
traite des matières hydrauliques. 

Du reste, il n'y a pas très-longtemps qu'on admet 
qu'on puisse impunément laisser refroidir un four à 
chaux. On cite même à ce sujet que Bernard Palissy, 
passant par les Ardennes, trouva sur son chemin un 
four à chaux dont l'ouvrier s'était endormi quand la 
calcination n'était qu'à moitié faite, et comme en se 
réveillant il travaillait à rallumer le four, Bernard 
. Palissy lui aurait dit qu'il brûlerait toute la forêt des 
Ardennes avant de mettre en chaux la pierre à demi- 
calciuée. Mais ce n'est là qu'une vieille tradition, 
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tombée aujourd'hui en désuétude, comme tant d'au- 
tres du môme genre. 

Il a déjà été dit, que la cuisson de la chaux était 
extrêmement facilitée par la présence de la vapeur 
d'eau, et que l'opération marchait plus rapidement 
par un temps humide que par un temps sec. Il en est 
de même d'un courant d'air très-vif. 

52. De plus, il résulte des expériences de MM. Gay- 
Lussac et Faraday, que le carbonate de chaux n'est 
nullement décomposé par l'action de la chaleur dans 
une atmosphère d'acide carbonique pur ; c'est pour 
cette raison qu'il est difficile de ramener la chaux 
carbonatée à l'état caustique (chaux vive) en la calci- 
nant dans des creusets. Ce qui confirme l'opinion 
qu'il faut un fort courant d'air. 

Appréciations de la température d'un Four. 

53. Il n'est guère usité de se rendre compte de la 
température de l'intérieur d'un four à chaux. Nous 
allons cependant dire quelques mots sur les moyens 
qui peuvent servir à s'en rendre compte, dans cer- 
taines circonstances. 

Le tableau suivant, dû à M. Pouillet, donne des 
approximations très-rapprochées des degrés de chaleur: 



Couleurs du platine. Températures. 

Rouge naissant. 525 

Rouge sombre 700 

Cerise naissant. 800 

Cerise 900 

Cerise clair 1000 

Orangé foncé 1100 

Orangé clair 1200 

Blanc 1300 

Blanc soudant 1400 

Blanc éblouissant 1500 

Chaufournier. 6 
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Pyrométres. — Pour apprécier les hautes tempéra- 
tures, on se sert d'un instrument nommé pyromètre. 
Celui de Wedgewood est assez souvent appliqué dans 
les fabriques de poteries. 11 se compose : 1° d'une 
échelle à rainure ou espèce de coulisse dont les paçois 
forment entre elles un angle très-aigu, et sur les- 
quelles sont marquées les divisions ou degrés qui 
servent à faire connaître l'intensité de la chaleur que 
Ton veut apprécier ou obtenir. 

Comme cette échelle ne doit point être soumise à 
Faction de la chaleur, elle peut être faite avec un 
métal quelconque. Celle que nous avons dessinée 
(fig. 20) est supposée en cuivre. Elle est formée par 
trois petites règles aaa fixées sur une quatrième, parce 
que la coulisse n'est point continue : elle est en deux | 
parties, ce qui rend l'instrument moins long et par 
conséquent plus portatif. 

2° D'un petit cylindre 6, en argile , dont le diamè- 
tre est égal à la plus grande largeur de la coulisse. 

3° D'un creuset, en terre cuite, dont nous indique- 
rons ci-après l'usage. 

La construction de ce pyromètre repose sur la pro- I 
priété que possède l'argile de se retirer par la cuis- ! 
son, tant par la perte de l'eau qu'elle renferme, que 
parce qu'elle passe à un état moléculaire tout différent. 

Lorsqu'il s'agit d'évaluer la température d'un four 
à chaux , soit pour l'augmenter, soit pour la dimi- 
nuer, on jette le petit cylindre dans le creuset, et 
l'on place le tout pour échauffer le cylindre dans l'un 
des interstices laissés entre les pierres calcaires. On 
le retire quelque temps après, puis on l'introduit dans 
la coulisse de l'échelle graduée, et l'on juge, par le 
point où il s'arrête, du retrait qu'il a éprouvé et par 
conséquent du degré de chaleur de l'intérieur du four. 
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On retranche du cylindre, et parallèlement à son 
axe , un petit segment pour qu'il puisse mieux glisser 
dans la rainure. 

On comprend que le creuset n'a d'autre but que de 
conserver le cylindre, qui pourrait facilement se per- 
dre si on le plaçait pêle-mêle avec la chaux. 

Le pyromètre que nous venons de décrire est un 
instrument qui ne fournit que des indications ap- 
proximatives ; il en est de même de celui inventé par 
M. Brongniart, qui en a fait application à la manu- 
facture de Sèvres, dont il a été directeur. Ces instru- 
ments sont l'un et l'autre imparfaits. 

Le pyromètre de M. Brongniart consiste en une 
barre de platine a b (fig. 25), supportée par une cou- 
lisse mn, également en métal. L'une des extrémités 
de cette barre est solidement fixée sur un obstacle 
x z, tandis que l'autre appuie sur l'extrémité d'un le- 
vier coudé c d c', mobile autour du point fixe d, et 
dont la branche ou aiguille d c' doit être beaucoup 
plus longue que cd, par exemple dans le rapport de 
100 à 4. Cette branche est placée en dehors du four 
et indique, sur une espèce de cadran cf, dont le cen- 
tre est au point d, les changements que la barre de 
platine, soumise à l'action de la chaleur, a éprouvés 
dans sa longueur. Si, par exemple, elle se dilate d'un 
millimètre , elle fera marcher de cette quantité l'ex- 
trémité c du levier, et par suite celle de l'aiguille, 
qui, dans le cas dont il s'agit, parcourra iOO millimè- 
tres ou \ décimètre sur le cadran divisé. 

C'est-à-dire que le chemin parcouru par l'extrémité 
de l'aiguille exprimera toujours le déplacement de la 
plus petite branche, suivant le rapport qui existera 
entre les deux parties du levier. 

Si donc l'on veut apprécier le moindre effet de la 
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dilatation de la barre, on divisera le cadran en demi- 
millimètres, et le déplacement de l'aiguille, égal à 
l'une des divisions , transporté en quantité relative à 
l'extrémité c de la plus petite branche, deviendra 1 /200 
de millimètre , ou \ /400 de ligne , et exprimera par 
conséquent l'allongement de la barre soumise à l'é- 
preuve. 

Indices d'une cuisson terminée. 

54. Le temps employé à la cuisson d'un calcaire 
n'est pas toujours le même, parce que, comme pour 
la conduite du feu, il peut varier suivant la dureté de 
la pierre, l'espèce de combustible, la température et 
l'état hygrométrique de l'atmosphère. 

Ainsi les plus grands fours dont on fait usage en 
Lorraine, par exemple, exigent cinq jours et quarante 
stères de bois de chône, ou quarante-huit stères de 
bois blanc, pour £3 mètres cubes environ de chaux. 

Dans le four employé près de Mauriac , le feu ne 
dure que vingt-quatre heures, et l'on brûle quarante 
à cinquante stères de bois de châtaignier pour trente 
à trente-cinq mètres cubes de chaux. 

Enfin, les fours de Fraissac-le-Haut sont chauffés 
pendant soixante-douze heures , et produisent cent ! 
mètres cubes de chaux, pour lesquels il faut cent 
trente-trois stères de bois. 

Ces différences ne permettent guère de conclure à 
l'égard du temps nécessaire à la cuisson. Elles ne peu- 
vent s'expliquer que par la plus ou moins bonne dis- 
position des fours; par les dispositions du trou aspi- 
rateur et du gueulard ; enfin, par le plus ou moins 
de soins apportés dans l'arrangement de la pierre et 
dans la conduite du feu. Cependant, on est assez gé- 
néralement d'accord sur ce que, employant du bois 
ou de la tourbe, il faut trois jours de feu. 
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On peut considérer la cuisson comme à peu près 
terminée quand on aperçoit les indices suivant : 

1° Un tassement plas ou moins considérable, selon 
la nature de la pierre et la dimension du four, se re- 
marque dans toute la hauteur de la masse : il est or- 
dinairement d'un sixième, et il a toujours lieu peu 
d'heures avant la fin de l'opération, quelquefois même 
six heures auparavant; 

2° La flamme sort par le haut du four, presque 
sans fumée (pendant l'opération, elle change plusieurs 
fois de couleur : elle est d'abord brune , puis d'un 
rouge foncé, ensuite violette, bleue et enfin blanche); 

3° Les pierres sont dune belle couleur rose blan- 
châtre. 

Par suite d'une longue habitude, les ouvriers ne se 
trompent pas dans l'appréciation du degré de cuisson. 

On peut encore s'assurer positivement de l'état de 
cuisson où se trouve une fournée en choisissant quel- 
ques-uns des plus gros morceaux de chaux qui se 
trouvent en haut du four et en les éteignant. Lors- 
que la chaux est réduite en bouillie, l'on verse dessus 
quelques gouttes d'acide nitrique ou sulfurique. S'il 
ne reste plus d'acide carbonique dans la chaux, il ne 
se fera foint d'effervescence, ce qui prouvera que la 
calcination est complète. 

Caractères auxquels on reconnaît Ja Chaux hydraulique 

bien cuite. 

a On reconnaît la chaux hydraulique bien cuite , 
dit M. Vicat, à sa légèreté, à sa consistance crayeuse 
et à l'effervescence qu'elle fait, avec l'eau lorsqu'elle 
n'a pas encore été éventée. Est-elle, au contraire, 
lourde, compacte, vitrifiée légèrement sur les arêtes, 
longtemps inactive après l'immersion, on doit en con- 
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dure que le terme de la boune cuisson a été dépassé; 
fuse-t-elle superficiellement en laissant un noyau, la 
cuisson en est incomplète. » 

« L'inaction persévérante de la pierre cuite, lors- 
qu'on l'immerge, peut être due encore à la présence 
d'une trop forte proportion d'argile. » Alors ce n'est 
plus une chaux et c'est peut-être un ciment. 

Refroidissement de la Chaux. 

55. Lorsque la calciuation est terminée, il faut 
éteindre le feu, et laisser diminuer graduellement la 
chaleur contenue dans l'intérieur du four, jusqu'à 
l'entier refroidissement de la chaux., que l'on peut ac- 
célérer d'ailleurs, en ouvrant la porte du foyer. Ce- 
pendant il est préférable de la tenir fermée, et en ou- 
tre de couvrir l'œil supérieur du four par une large 
pierre x (fig. 9), attendu que, par ce moyen, la chaux 
devient plus dure, plus compacte et moins facile à 
s'éteindre à l'air; ce qui permet de la transporter à 
de grandes distances sans nuire beaucoup à sa qua- 
lité. 

Après le refroidissement, ou dès que la chaux est 
devenue maniable, ce qui arrive assez généralement 
dans tous les fours six à huit heures après l'extinc- 
tion totale du feu, on la retire du four, en faisant 
crouler la voûte pour la mettre aussitôt après dans 
des caisses ou des tonneaux hermétiquement fermés 
lorsqu'il s'agit de la conserver. Mais lorsqu'on se pro- 
pose de l'employer de suite, ou peu de temps après 
sa calcination, il suffit de la déposer provisoirement 
sous des hangars. 

Lorsqu'on retire la chaux du four, il est convena- 
ble de placer auparavant des planches sur la grille 
pour la facilité du service; et, du moment où cette 
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opération est terminée, on enlève les cendres, tandis 
qu'on charge de nouveau le four. 

Les chaufourniers doivent avoir l'attention de ne 
point perdre les braises qui proviennent de la com- 
bustion ; elles se mettent dans des étouffoirs. 

Examen de la Chaux. 

56. La chaux vive, de quelque nature qu'elle soit, 
pour être cuite au degré convenable, doit fuser 
promptement et complètement dans l'eau. Lorsqu'elle 
est trop fortement calcinée, elle devient paresseuse , 
et reste plusieurs heures, quelquefois môme un jour 
ou deux, sans s'éteindre. 

Pour être réputée de bonne qualité, il faut en ou- 
tre qu'elle ne contienne iii biscuits, ni durillons, ni 
aucune partie étrangère. 

La diminution dans le poids et dans le volume de la 
pierre à chaux après sa calcination est d'environ 0,45 
de son poids (1) primitif, et, généralement, de 0,10 
à 0,20 de son volume. Mais cette dernière évalua- 
tion n'est que très-approximative, car elle dépend des 
différences nombreuses et particulières qui existent 
dans la nature des pierres., et qu'ensuite il faudrait 
tenir compte, dans la mesure, de la grosseur des 
morceaux de calcaire et des morceaux de chaux. 

La plupart des expériences qui ont été faites sur le 
poids de la chaux comparé à celui du carbonate de 
chaux, ont constamment indiqué qu'un décimètre 
cube de chaux vive pèse à peu près 810 grammes et 
qu'un décimètre cube de carbonate de chaux dur 
pèse environ 960 grammes. Mais il faut cependant 

(i) Théoriquement, et d'après les équivalents chimiques, le carbo- 
nate de chaux étant formé de 350 de chaux et 275 d'acide carbonique, 
100 de carbonate de chaux, exempt d'humidité, donnerait 56 de chaux 
vire. 
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dire que ces poids doivent être sujets à de grandes 
variations, suivant la nature du calcaire. 

Distinction des Chaux après la cuisson. 

57. 11 va sans dire que les propriétés de la chaux 
varient suivant la nature du calcaire dont elle pro- 
vient. De plus, la qualité d'une même espèce de chaux 
peut ne pas être la même, suivant le degré de calci- 
nation et l'espèce de combustible dont on s'est servi. 
C'est du moins l'opinion qui a été exprimée par 
MM. Donop et Deblinne, dans un mémoire adressé à 
la Société d'encouragement, dont nous extrayons ce 
qui suit : 

« Nous nous étions proposé depuis longtemps de 
comparer entre elles les différentes pierres calcaires 
calcinées dont on fait usage pour les travaux publics 
et dans les arts, soit chez les tanneurs et les teintu- 
riers, soit pour la fabrication du savon. 

» A cet effet, nous avons pris des pierres calcaires 
de diverses carrières, que nous avons fait calciner, 
soit avec le bois, soit avec la tourbe, soit avec le char- 
bon de terre, et voici les conclusions générales que 
nous en avons tirées : 

» i° Les chaux calcinées avec le bois sont en géné- 
ral plus blanches ou moins colorées que celles cuites 
avec la tourbe et le charbon de terre ; 

» 2° Ces mêmes chaux, calcinées avec la tourbe, 
éteintes et mêlées en poids égal à un même volume 
d'eau, se précipitent presque toujours plus prompte- 
ment que lorsqu'elles ont été calcinées avec le bois; 

» 3° Enfin, la calcinatiou opérée par le charbon de 
terre donne une chaux qui se précipite très-prompte- 
ment, lorsque, ayant été éteinte, elle est étendue 
dans une certaine quantité d'eau. 
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» On doit conclure de là que le choix de la chaux 
dans les arts doit être fait avec discernement, c'est- 
à dire qu'il faudra employer de préférence, dans la 
fabrication du savon, celle qui se tient le plus long- 
temps suspendue dans l'eau, et qui est calcinée avec, 
le Lois, qu'il faudrait peut-être aussi préférer celle-ci 
dans le tannage, le chamoisage des peaux et la tein- 
ture, à celle qui est cuite avec la tourbe; mais que 
celle calcinée au charbon de terre doit être exclusi- 
vement employée dans les constructions, pour la fa- 
brication des mortiers, comme trop pesante. 

» Quant aux constructions, nous avons éprouvé 
nous-mêmes qu'il y avait un grand avantage à n'y 
employer que de la chaux calcinée, soit à la tourbe, 
soit au charbon de terre, parce que le poussier de la 
chaux calcinée avec ces deux espèces de combusti- 
bles ne contient jamais de cendres alcalines comme 
celui de la chaux cuite avec le bois, et fait du mor- 
tier de meilleure qualité. » 

(Nous aurons occasion de revenir sur ce sujet en 
nous occupant des combustibles qu'on emploie dans 
la cuisson de la chaux.) 

58. Dans le commerce, on distingue les chaux en 
chaux communes et en chaux hydrauliques. 

Les chaux communes peuvent être grasses, ou 
moyennes, ou maigres; et Ton adopte maintenant, re- 
lativement à ces dénominations, les définitions pro- 
posées par M. Yicat : il appelle chaux grasse celle 
qui, placée vive sous un grand volume d'eau, en 
absorbe, p/jur se fondre, de 2,G0 à 3,60 pour i (ces 
nombres expriment des poids); chaux moyenne, celle 
qui, da,ns les mêmes circonstances, absorbe de 2,30 à 
2,60 #*eau ; maigre, celle qui n'en peut prendro que 
de i; à 2,30; et, enfin, chaux hydrauliques, toutes 

i 
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celles qui ont la propriété de prendre corps et de 
durcir sous l'eau en peu de jours, sans le secours 
d'aucun corps étranger. Ces sortes de chaux sont très- 
propres aux ouvrages immergés, et donnent en gé- 
néral un mortier extrêmement dur, quand elles sont 
mêlées avec une quantité d'eau convenable. 

Les chaux hydrauliques sont ordinairement mai- 
gres, rarement moyennes, et jamais grasses; mais 
les chaux maigres ne sont pas toujours hydrauliques. 
Ainsi, cet indice n'est pas suffisant. Celui qu'on peut 
tirer de la couleur de la chaux peut servir également, 
jusqu'à un certain point, à reconnaître la nature de 
la chaux. 

Les chaux hydrauliques sont quelquefois blanches 
ou très-peu colorées; mais elles affectent le plus sou- 
vent une teinte grise de boue ou de brique crue, et 
quelquefois d'un jaune fauve. L'inverse n'a pas lieu, 
et les chaux colorées ne sont pas toujours hydrauli- 
ques. 

11 ne faut pas que la dénomination de chaux hy- 
draulique fas^-troire que cette chaux ne donne de 
bons résultats que ioF89 u ' e ^ e est employée dans l'eau ; 
et Ton peut admettre \Cpmme un fait d'expérience 
bien établi, que la résisï$n ce dcs hons mortiers hy- 
drauliques est égale à celleïi e l ac * asse moyenne des 
pierres à bâtir. On peut citei\à l'appui de cette as- 
sertion les ouvrages de fortifications, dont les maçon- 
neries ont été faites avec les chau&^ydrauliqnes de 
Metz, de Tournay, de Cassel, etc. \^ 

Mesurage et transport de la chaux. Tapement. 

59. La chaux vive, soit aérienne, soit hydraulique, 
doit être mesurée au mètre cube, et telle quelle se 
trouve su sortant du four. 



Digitized by Google 



FABRICATION DE LA CHAUX. 



Ci 



Le transport de la chaux doit se faire avec soin, 
dans des vases clos ou dans des voitures fermées, 
pour éviter tout contact avec l'air, surtout quand on 
doit la livrer à l'état de chaux vive. 

Au point de vue du bénéfice à réaliser sur la vente 
de la chaux ou du plâtre, la question du transport 
depuis le four jusqu'à l'endroit de la livraison, mé- 
rite d'être prise en considération sérieuse, surtout 
dans les grandes villes. « Tout le bénéfice du plâ- 
trier est dans le pied du cheval, » me disait un ancien 
fabricant de plâtre qui voulait exprimer l'importance 
de cette question, sous le double rapport de la dis- 
tance à parcourir et de la qualité des chevaux. 

Le tassement qu'éprouve la chaux est toujours as- 
sez considérable lorsqu'on la transporte par voiture 
du four à chaux pour l'emmagasiner on la déposer 
à pied d'oeuvre. Ce tassement doit être déterminé par 
l'expérience. 11 dépend non-seulement de la nature 
de la chaux, mais aussi des moyens de transport em- 
ployés, de la distance à parcourir, et, jusqu'à un cer- 
tain point, de l'état des chemins. Pour la chaux hy- 
draulique de Paris, transportée par voiture à cinq 
kilomètres sur un chemin pavé, le tassement est d'un 
sixième : c'est-à-dire qu'un mètre cube (1000 litres) 
de chaux vive mesuré au four ne produit plus que 830 
litres au lieu du déchargement. 11 est donc essentiel 
de spécifier dans les devis si la chaux devra être me- 
surée au four ou au point de déchargement. Cette 
observation doit influer aussi sur le calcul du foison- 
nement par l'extinction, selon qu'on le déterminera 
pour la chaux prise au four ou amenée à pied 
d'œuvre. 
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Conservation de la Chaux. 

CO. Quand on veut conserver la chaux, il faut, aus- 
sitôt après son refroidissement, la mettre dans des 
caisses ou des tonneaux hermétiquement fermés. En 
effet, dans cet état, on peut la garder au moins une 
année sans qu'elle perde beaucoup de sa qualité. 

M. "Vicat a indiqué un autre procédé particulier à 
la chaux hydraulique ; nous allons le transcrire ici 
tel que ce savant ingénieur Ta décrit : 

« On commence par en étendre une couche de 15 
à 20 centimètres d'épaisseur, réduite en poudre par 
immersion, sur le sol d'un hangar (ce sol est supposé 
à l'abri des inondations et de toute humidité). Sur 
cette couche, on empile la chaux vivo en la serrant 
avec une masse de bois, pour diminuer les vides au- 
tant que possible : on termine le monceau par des 
talus assez doux, qu'on recouvre d'un dernier lit de 
chaux, prise au moment où elle vient de subir l'im- 
mersion; celle-ci, en tombant en poussière, se loge 
dans les intervalles de la chaux vive en pierres, et 
l'enveloppe assez bien pour la défendre du contact 
de l'air et de toute humidité. Une expérience faite 
en grand sur soixante mètres cubes de chaux vive a 
justifié la bonté de ce procédé ; la chaux tirée du tas 
s'échauffait et fusait encore très-bien après cinq mois 
d'un hiver constamment pluvieux. 

» Plus l'approvisionnement doit être considérable, 
plus il est avantageux d'employer le moyen de con- 
servation qu'on vient d'exposer. Quand la chaux doit 
voyager pendant plusieurs jours par terre, et qu'on 
a des chances de mauvais temps à craindre pendant 
le voyage, il faut la faire éteindre par immersion à 
sa sortie du four, et la charger dans des tombereaux 
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à couvercles exactement fermés par le fond et par les 
côtés. La caisse de ces tombereaux peut avoir une 
grande capacité à raison de la légèreté spécifique de 
la chaux. » 

Nombre d'hommes nécessaires au service d'un four. 

61 . Le service d'un four, en ce qui concerne la con- 
duite du feu, peut être fait par un seul homme dans la 
plupart des fours à calcination périodique. Mais on 
conçoit qu'il en faut un plus grand nombre pour le 
charger, et que ce nombre doit varier en raison et de 
la disposition du four, et de l'éloignement des lieux 
d'où Ton tire les matières premières. Généralement 
trois hommes, ou deux hommes et un aide suffisent 
pour effectuer cette manœuvre, attendu que la pierre 
à chaux est toujours amenée dans des voitures et 
déposée au pied du four, lorsque celui-ci n'est pas 
établi sur les carrières mêmes. 

Fabrication du marbre artificiel par la fusion du 

carbonate de chaux. 

62. Bien que le carbonate de chaux pur soit in» 
fusible et qu'il se décompose à la chaleur rouge, nous 
devons mentionner un fait curieux : c'est que cette 
décomposition cesse d'avoir lieu lorsque le carbonate 
de chaux est calciné dans une capacité hermétique- 
ment fermée (1). 

Hall a reconnu que si on calcine de la craie dang 
un canon de fusil scellé hermétiquement à ses deux 
extrémités, le carbonate calcaire, au lieu de se décom- 
poser, entre en fusion,, et présente, après un refroi- 

(1) MM. Gay-Lussac et Faraday ont constaté, comme onTa yn pré. 
cédemment, qne le carbonate de chaux est indécomposable dans une. 
atmosphère d'acide carbonique. 

Chaufournier. 7 
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dissement lent, toutes les propriétés du marbre. La 
haute pression qui se développe dans le tube empê- 
che le dégagement de l'acide carbonique. 

Onacherché, il y a quelques années, disent MM. Pe- 
louze et Frémy, à produire artificiellement du mar- 
bre, par la fusion du carbonate de chaux amorphe. 
On a établi à Paris une usine où Ton a fabriqué des 
marbres incolores, ou diversement colorés, en fon- 
dant de la craie pure ou mêlée à des oxydes métalli- 
ques. Cette entreprise n*a pas eu de suite; mais le 
problème de la fabrication du marbre n'en est pas 
. moins résolu. 

. L'expérience de Hall a permis, du reste, d'expli- 
quer la présence du carbonate de chaux cristallisé 
dans des terrains qui ont une origine ignée. 

Combustibles employés à la cuisson de la chaux. 

63. Les combustibles qui peuvent servir à cuire la 
chaux, sont le bois en bûche, les fagots, les bourrées, 
la tourbe, la houille, le coke et le charbon de bois. 
Pour le chaufournier, la question du combustible est 
la plus essentielle à étudier, quand il a le choix ; 
mais, ordinairement, il est contraint par des consi- 
dérations de localité. 

Il est parlé, dans le chapitre des Fours à chaux, de 
résultats obtenus dans quelques pays; mais ces ré- 
sultats ne doivent être pris que comme des approxi- 
mations, car rien n'est plus vague que les évaluations 
faites dans des endroits différents. Aussi, de nom- 
breuses difficultés se montrent-elles quand on cher- 
che à établir quelques rapports entre les quantités dô 
bois ou autres combustibles consommés dans les fours 
dont on fait usage. Il est difficile d'établir des com- 
paraisons utiles quand les renseignements sont don- 
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nés par cordes, dont il existe diverses espèces, et 
quand on ne dit pas quelle est l'essence, la grosseur 
ot la forme des bûches employées. C'est la même 
chose quand il s'agit de menu bois, de fagots, de 
bourrées, etc. La houille et la tourbe ne présentent 
pas moins de difficultés relativement à leurs qualités 
et à la manière dont elles sont mesurées. Les appré- 
ciations de ce genre ne sont donc que des approxi- 
mations douteuses. 

Néanmoins, vaille que vaille, voici des minimum 
qui paraissent généralement acceptés. On consomme- 
rait dans la cuisson de la chaux : 

Une mesure de bois pour une mesure de chaux; 

Deux mesures et demie de fagots pour une mesure 
de chaux ; 

Deux mesures de tourbe pour une mesure de 
chaux; 

Une mesure de houille pour quatre ou cinq de 
chaux; 

Deux mesures de charbon de bois ou de coke pour 
trois de chaux. 

Il est iuutile de dire qu'il faut des fours appropriés 
à chaque combustible, et que ces proportions n'ont 
probablement jamais été déterminées d'une manière 
bien exacte. 

En tous cas, comme il peut être très-utile de con- 
naître les quantités de chaleur produite par différents 
combustibles, nous allons donner quelques rensei- 
gnements à cet égard. On trouvera, en outre, à l'ar- 
ticle qui parle de la cuisson du plâtre, des données 
sur l'emploi des gaz combustibles. Voici plusieurs 
documents sur le calorique développé par la combus- 
tion des corps solides. 
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64. Tableau de la quantité de chaleur développée par la 
combustion de 1 kilogramme de combustible, par M. Pé- 

CLET. 

Unités de chaleur. 



Bois parfaitement sec 3500 

Bois dans l'état ordinaire de dessic- 
cation, renfermant 25 0/q d'eau. . 2600 

Charbon de bois 7300 

Houille grasse moyenne 6000 

Coke, 0,15 de cendres 6500 

Tourbe de bonne qualité 3000 

Charbon de tourbe donnant 0,18 de 

cendres 6400 

Suite au tableau précédent d'après les résultats obtenus 

par M. Regnailt. 

Anthracite du pays de Galles. . . . 7300 

— de Lamure 6800 

Houilles grasses et dures d'Alais. . 7370 
Houilles grasses maréchales de Rive- 

de-Gier 7270 

Houilles grasses à longue flamme 

de Lancashire 7050 

Houilles grasses à longue flamme 

de Commentry 6730 

Houille sèche à longue flamme de 

Blanzy 6230 

Lignite parfait de Dax 5790 

Lignite imparfait de Grèce 4830 

de Usnach (bois 

fossile) 4320 

Lignite passant au bitume, d'Ell- 

bogen 6580 

Asphalte 7500 



Ainsi, un kilogramme des matières ci-dessus donne 
le nombre d'unités de chaleur qui se trouve en re- 
gard. (Nous devons prévenir qu'on est convenu d'ap- 
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peler unité de chaleur, ou calorie, la quantité de cha- 
leur qui est nécessaire pour élever d'un degré la tem- 
pérature d'un litre d'eau.) Le tableau suivant peut 
aussi rendre service. 

Tableau des valeurs relatives de différents combustibles 
estimés en volumes sous le rapport de la quantité de cha- 
leur qu'ils émettent dans leur combustion. 

Unités de chaleur. 



1 hectolitre de houille moyenne. . . . 480,000 

1 hectolitre comble de coke 182,000 

1 corde de bois (4 stères) de noyer 

d'une année de coupe 7,742,000 

1 — de chêne blanc, id 6,846,000 

1 — de frêne, id 5,974,000 

1 — de hêtre, id . 5,603,000 

1 — d'orme, id 4,487,000 

1 — de bouleau, id 4,102,000 

1 — de chtltaigner, id 4,035,000 

1 — de charme, id 5,572,000 

1 — de pin, id • 4,263,000 

1 — de peuplier d'Italie, id. . . . 3,069.000 
1 corde de tourbe de Beauvais, 2 e 

qualité, pesant 2000 kilog 6,000,000 



Pour obtenir ces différents nombres, on a multi- 
plié le nombre de kilogrammes de matière que con- 
tient chaque mesure, par le pouvoir calorifique cor- 
respondant à un kilogramme de combustible. 

65. Quand on connaît la quantité de calories que 
produit un combustible, il est toujours facile de com- 
parer sa valeur à celle d'un autre combustible., en 
divisant le prix par le nombre de calories. 

Ainsi, supposons que l'hectolitre de houille coûte 
2 fr. 16 cent, (ce qui fait, si l'hectolitre est de 80 ki- 
logrammes, 27 fr. 50 cent, la tonne), nous divisons 
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(216 \ 
-^- = 0,00451, et 

nous trouvons 0 fr. 00045 pour prix de mille calo- 
ries ; 

Maintenant, si la corde de bois de hêtre coûte 70 fr., 

70 

nous trouvons : RgAt> = 0,0125 ; 

Onuo 

Pour le coke, à 1 fr. l'hectolitre, nous avons : 

^ = 0,0055; 

Pour la tourbe, à 30 fr. la corde nous avons : 

• 30 

■ = 0,0050. 

6000 

Nous supposons, arbitrairement, que la corde de 
tourbe coûte ce prix, ce qui n'est pas vrai dans beau- 
coup de localités, si, en donnant 400 kilogrammes 
pour poids d'un mètre de tourbe sèche, nous l'esti- 
mons à 6 fr. le mètre. 

Enfin, si les prix ci-dessus étaient exacts, et ils le 
•sont en ce moment à Paris pour la houille et le coke, 
on aurait pour prix de revient de 1000 calories : 

Avec la houille 0fr.00i5 

Avec la tourbe 0 0050 

Avec le coke 0 0055 

Avec le bois de hêtre 0 0125 

Combustibles dans les fours à grande flamme. 

66. On comprend que tous les combustibles solides 
{bois, houille, etc.) et les combustibles gazeux (flam- 
mes perdues d'un autre foyer, gaz combustibles pro- 
venant de la décomposition préalable des combustibles 
solides), peuvent, quand ils développent la chaleur 
nécessaire, servir à la calcination de la chaux. 



Digitized by Google 



FABRICATION DE LA CIIAUX. 



69 



Le bois de corde refendu et les gros fagots ont 
été préférés pendant longtemps à tout autre parce 
qu'ils produisent une flamme qui peut s'élever du 
foyer à la partie supérieure du four, par les inters- 
tices laissés entre les pierres, ce qui, en effet, pré- 
sente un avantage. Mais, pour bien des localités, ces 
combustibles coûtent trop cher. 11 serait parfois avan- 
tageux de les remplacer par de menus fagots, des 
bottes de bruyères, ou des bourrées de brandilles de 
bois et menus débris de coupes dans les forêts, si ces 
légers et par conséquent volumineux combustibles 
n'exigeaient pas un foyer d'une grande dimension, 
et surtout des soins pénibles et continuels de la part 
de l'ouvrier chargé de conduire et d'alimenter la 
combustion pour qu'il n'y ait aucun ralentissement. 

Pour chauffer avec du bois, il suffit de placer le 
combustible sur la soie de la base du four, comme 
l'indiquent les figures 2 à 9 inclusivement, parce que 
la flamme de ce combustible est naturellement vive 
et ascendante. L'air qui doit alimenter la combustion 
peut être introduit par la porte du foyer elle-même, 
ou par des ouvertures pratiquées dans la base du 
four. 11 n'en est pas de même de la houiile et de la 
tourbe. 

La tourbe, qui existe en France dans beaucoup de 
contrées, à très-bon marché, peut rendre des services 
pour fabriquer la chaux, si cette matière se trouve à 
proximité. Nous dirons, en faveur de ce combustible, 
qu'en Angleterre, où on ne fait généralement usage 
que de charbon de terre, on a trouvé avantageux, 
dans quelques endroits, de se servir de tourbe. 

Pour chauffer à la houille, à la tourbe, au coke, 
au charbon de bois, il faut établir le feu sur une 
grille placée à quelque distance de la sole, et à tra- 
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vers laquelle tombent les cendres. Les fours, fig. 10 
et II, indiquent cette disposition. On fait arriver l'air 
sous la grille par le cendrier; de cette manière, l'ins- 
piration continuelle de l'air à la partie inférieure éta- 
blit un courant dirigé de bas en haut, qui favorise la 
combustion et élève la flamme et la chaleur. Cette 
disposition est indispensable, parce que ces combus- 
tibles donnent naturellement un feu sourd quand il 
n'est pas activé. 

Conduite du Feu. 

67. Quel que soit le combustible , le feu s'allume 
avec de la paille, du menu bois de branchage, des 
copeaux, etc. 

Si Ton brûle du bois, on doit disposer les bûches 
de manière à ce qu'elles se croisent pour que l'air 
puisse circuler facilement autour. Lorsqu'elles sont 
trop grosses on doit les refendre, parce que, dans cet 
état, le bois donne un feu vif qui se répartit mieux 
sur toute la surface du foyer. 

Si Ton brûle des fagots, il faut également avoir 
soin d'en éparpiller les morceaux au moyen d'une 
fourche. 

Par la môme raison, la tourbe doit aussi s'éparpil- 
ler, mais sur une grille ; et de temps en temps le chau- 
fournier doit remuer le combustible avec un fourgon 
pour donner de l'activité au feu. Il faut aussi que 
d'heure en heure, il retire avec un râteau de fer les 
cendres amoncelées dans le cendrier. Cette manœu- 
vre, indispensable dans un feu de tourbe, où il s'en 
produit beaucoup, prévient l'engorgement et favorise 
sous la grille le courant d'air qui doit alimenter la 
combustion. 

Quant au charbon de terre, lorsque le feu de menu 
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bois est allumé, on le charge à la hauteur de 10 à 13 
centimètres avec des morceaux gros comme le poing, 
sans les presser, afin de laisser des interstices suffi- 
sants pour le passage de l'air et de la flamme. 

Le feu étant ainsi disposé, doit être maintenu dans 
le même état, c'est-à-dire modérément, jusqu'à ce que 
la pierre calcaire soit suffisamment échauffée; on 
charge ensuite de manière à élever la chaleur au de- 
gré convenable ; mais on doit procéder à cette opéra- 
tion avec soin, et ne pas charger indifféremment avec 
de la grosse houille et du menu , ni fourgonner trop 
souvent le feu, parce que, dans l'un et dans l'autre 
cas, les menus morceaux tombant entre les plus gros, 
et dans les interstices de la grille, interceptent le pas- 
sage de Fair, ralentissent la combustion, et souvent 
même occasionnent le refoulement de la flamme et 
de la fumée par la porte du four. 

En général, il no faut toucher au feu de houille 
que lorsque celle-ci s'agglutine trop et forme une es- 
pèce de voûte dans le haut. 

Enfin, lorsqu'on chauffe avec du charbon de bois, 
il suffit de placer simplement les morceaux les uns 
sur les autres en les croisant le plus possible , et de 
tisonner de temps en temps. 

L'économie du combustible dépend, en partie, de 
la manière dont le tirage est réglé, et, par conséquent, 
de la quantité d'air qui entre dans le four pour ali- 
menter la combustion. Plus on fera entrer l'air en 
grande quantité, plus il faudra augmenter le combus- 
tible pour nourrir le feu, qui sera d'autant plus actif, 
et pour empêcher que le four ne se refroidisse, ce qui 
dérange toujours la répartition uniforme du calorique, 
et occasionne des biscuits. L'introduction de l'air ex- 
térieur doit donc être ménagée avec art, soit par la 
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porte même du foyer, soit par des canaux ou conduits 
disposés à cet effet dans la base ou dans les murs la- 
téraux, comme on le voit représenté par les figures 9, 
M et 15. 

Dans les fours d'une construction grossière, où sou- 
vent il n'existe pas de porte, et à fortiori de conduits 
particuliers, les chaufourniers sont obligés, après cha- 
que charge, de boucher, en partie, la gueule du four, 
avec des pierres ou des gazons, pour arriver au ré- 
sultat dont il s'agit. Quelquefois aussi ils se conten- 
tent de placer un fagot à l'entrée de la gueule , et 
lorsque le feu a besoin d'aliment, ils le jettent dessus; 
ce fagot est ensuite remplacé par un autre, et cette 
manœuvre se renouvelle autant de fois que la com- 
bustion l'exige; mais on conçoit que de pareils 
moyens ne doivent produire que des résultats bien 
imparfaits. 

Lorsque l'on jette du combustible dans le foyer, 
soit à la pelle , soit à la fourche , pour alimenter le 
feu, il s'établit à l'instant même un courant d'air en- 
tre les parois du four et la surface des pierres calcai- 
res qui ne sont pas en position de recevoir directement 
l'action du feu, de façon à interrompre la calcination, 
à la retarder, en un mot, à la rendre imparfaite , 
parce que le feu doit toujours être, ainsi que nous 
l'avons déjà dit, violent et non interrompu. 11 en ré- 
sulte aussi un dommage réel et considérable pour le 
chaufournier, non-seulement parce qu'il perd les frais 
du prix d'achat des matières premières et de la main- 
d'œuvre, mais encore de la dépense du combustible, 
dont la consommation est même plus grande lorsque 
la fournée n'est manquée qu'en partie. 

L'unique moyen de remédier à cet inconvénient , 
est de régler la vitesse du courant d'air qui s'établit 
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entre la gueule du four et l'orifice supérieur par le- 
quel la fumée et la flamme s'échappent, en diminuant, 
autant que possible, cette ouverture. Les fours cons- 
truits d'après ce principe sont ceux qui ont donné 
constamment les meilleurs résultats. 

CHAPITRE III. 

Emploi de la chaux. 

68. Il est indispensable au fabricant de chaux, si- 
non de savoir faire l'ouvrage d'un bon maçon, d'a- 
voir, au moins, quelques notions sur ce qui se rap- 
porte à la nature et à l'emploi de la marchandise 
qu'il vend, de manière à pouvoir, au besoin, l'ap- 
précier et en discuter la valeur. 

La chaux n'est pas seulement employée à la con- 
fection des mortiers, quoique ce soit la plus impor- 
tante de ses applications. Oa l'employa de bonne 
heure encore au blanchiment, à la peinture en dé- 
trempe et à la fabrication des lessives caustiques. 
L'eau de chaux est fréquemment employée dans les 
laboratoires. On en fait une consommation considé- 
rable dans beaucoup d'industries : on l'emploie dans 
le tannage pour gonfler les peaux ; dans l'épuration 
du gaz pour absorber l'acide sulfhydrique et l'acide 
carbonique; elle sert dans la préparation de la potasse 
et de la soude pour enlever par voie humide l'acide 
carbonique aux carbonates alcalins ; elle est employéo 
dans la saponification des corps gras destinés à la fa- 
brication des bougies stéariques, et dans la fabrication 
du sucre, pour l'opération qui porte le nom de déféca- 
tion; on en fait un grand usage en agriculture, comme 
amendement, lorsqu'une terre est trop argileuse , et 
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pour lui restituer l'élément calcaire que la végétation 
lui enlève chaque année; on peut l'appliquer, seule 
ou à l'état de chlorure de chaux, dans la désinfection 
momentanée des égouts et des matières fécales qu'on 
veut faire sorvir à l'amendement des terres, etc., etc. 

Les mortiers de chaux résistent beaucoup mieux 
aux intempéries de l'air et à l'humidité que le plâtre, 
quoiqu'on se serve quelquefois do celui-ci pour éle- 
ver des murs et bâtir des maisons. 

69. La pierre à chaux, ou calcaire, ou carbonate de 
chaux, a pour formule chimique CaO, CO 2 , et, par 
conséquent, pour composition, un équivalent de chaux 
(protoxyde de calcium, CaO) combiné avec un équi- 
valent d'acide carbonique (CO 2 ). 

La chaux vive, ou chaux, ou protoxyde de calcium 
(CaO), est la substance qui provient de la calcination 
de la pierre à chaux et qu'on retire du four. Elle est 
séparée de l'acide carbonique qui en fesait du carbo- 
nate de chaux. 

La chaux éteinte, ou hydrate de chaux, a pour for- 
mule chimique Ca 0, H 0, et pour composition, un équi- 
valent de chaux et un équivalent d'eau. 

D'après les poids des équivalents chimiques , en 
supposant les matières dans leur plus grand état de 
pureté, voici ce qui se passerait dans la cuisson du 
carbonate de chaux et l'extinction ou l'hydratation de 
la chaux vive : 

Carbo nate de chaux. Acide carboni que . Eau. Hydrate de cham. 
CaO, CO* - CO* ~ + H0= CaO, HO 

350 275 350 112,5 

625 275 112,5 462,5 

C'est-à-dire que, comme les chiffres qui sont placés 
sous les symboles chimiques représentent les poids 
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respectifs des corps, si Ton calcine 62S de carbonate 
de chaux, il perdra 275 d'acide carbonique (il restera 
350 de cbaux vive); et, en l'éteignant, elle se combi- 
nera avec 112,5 d'eau, et on aura 462,5 de chaux 
hydratée en poudre sèche. 

- Quand la cbaux est éteinte, elle n'est pas humide, 
si l'on n'a pas ajouté une quantité d'eau trop grande, 
quoique 350 kilog. de cbaux vive absorbent 112,5 
d'eau dans l'extinction , et que le poids de la chaux 
vive s'augmente d'autant. C'est qu'ici il n'y a pas mé- 
lange, mais combinaison entre la chaux et l'eau. 

. Foisonnement. — Quand on jette de l'eau sur de la 
chaux vive, elle l'absorbe; la température s'élève ; 
elle se délite en craquant; il se fait un grand dégage- 
ment de chaleur, qui vaporise l'eau en excès, en pro- 
duisant un sifflement; la chaux se boursouffle et se 
réduit en poussière en augmentant de volume : elle 
foisonne. 

70. On ne peut pas faire de mortier sans avoir préa- 
lablement éteint la chaux. 

S'il y a une opération au monde qui soit simple en 
apparence, c'est bien celle-là. Cependant nous allons 
voir que, comme dans bien des choses, la manière de 
s'y prendre n'est pas indifférente. 

On éteint la chaux de trois façons : 

1° Par Y extinction ordinaire qu'on désigne aussi 
extinction par f usion. Elle se fait dans des bassins im- 
perméables. 11 ne faut y employer que la quantité 
d'eau nécessaire pour réduire la chaux en bouillie 
épaisse. Le maximum de température a lieu quand 
on ajoute à la chaux environ la moitié de son poids 
d'eau. Le dégagement de chaleur peut élever la tem- 
pérature jusqu'à 300 degrés. 11 faut mettre assez d'eau 
sans discontinuer afin de ne pas être obligé d'y re- 
Chaufournier. 8 
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venir au moment de l'effervescence ; ou bien, s'il n'y 
a pas assez d'eau, on attend le refroidissement pour 
en ajouter une nouvelle quantité. 

On proscrira, dans tous les cas, la méthode, suivie 
par quelques maçons, de noyer la chaux dans une 
grande quantité d'eau, qui ne lui donne qu'une con- 
sistance laiteuse, pour la verser ensuite dans des fos- 
ses perméables où elle se dessèche, car elle perd ainsi 
de ses qualités. 

Quand on devra conserver de la chaux après l'a- 
voir coulée, il faudra la recouvrir de sab\e. 

2° Par Y extinction par immersion.— On met la chaux 
vive, réduite à la grosseur d'une noix , dans un pa- 
nier qu'on plonge dans l'eau, où on le laisse jusqu'à 
ce que la surface de l'eau commence à bouillonner. 
Alors, on le retire, et, après avoir fait égoutter un 
moment, on met la chaux dans des caisses ou dans 
des futailles. Elle s'y réduit en poudre. Si l'on veut 
conserver la chaux dans cet état, il faut recouvrir de 
paille les caisses ou les tonneaux, et les tenir à l'abri 
de l'humidité. 

3° Par l'extinction spontanée, qui se fait en laissant 
la chaux vive à l'action lente et continue de l'atmo- 
sphère. Elle se réduit en poussière fine, en dégageant 
un peu de chaleur^ mai3 sans vapeur visible. Dès 
que la chaux est complètement réduite en poussière, 
il faut, si on veut la conserver, avoir les mômes soins 
que pour la chaux éteinte par immersion. 

71. Chacun de ces procédés ne peut pas s'employer 
indifféremment avec toute espèce de chaux. Telle ma- 
nière d'éteindre une sorte de chaux, peut produire 
sur elle des effets qui n'auraient pas lieu par un autre 
mode d'extinction. 

On ne peut guère poser de principes à cet égard. 

m 
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Il serait même quelquefois mauvais de se fier à l'a- 
nalogie dans des localités différentes. 

Voici ce qui prouve, entre autres exemples qu'on 
pourrait multiplier, que les effets ne sont pas les mê- 
mes avec tous les moyens d'extinction : la chaux hy- 
draulique d'Obernai, employée à Strasbourg par le 
général Treussart, ne foisonne pas par l'extinction or- 
dinaire ; mais., si on l'éteint par immersion, 100 me- 
sures en rendent 140.* 

M. Larabit, capitaine du génie, a observé que la 
chaux maigre de Couvin, près Rocroi, rend 125 me- 
sures pour 1 00 par l'extinction ordinaire, et 4 70 par 
l'extinction par immersion; puis, si Ton prend la 
chaux en poudre éteinte par ce dernier procédé, et 
qu'on la réduise en pâte, 100 de chaux vive ne 
donnent que 75 de pâte après avoir absorbé en tout 
68 d'eau. 

72. Pour déterminer la quantité d'eau strictement 
nécessaire dans l'extinction ordinaire, il faut prendre 
un fragment de chaux vive qu'on pèse avec soin, et 
qu'on met dans un verre; alors on verse de l'eau 
dessus, en quantité plus que suffisante pour l'éteindre. 
Quand l'eau a produit son effet et que la chaux est 
bien réduite en bouillie, qui reste au fond du verre, 
on décanle l'eau en excès et on pèse la bouillie : la 
différence entre le poids de fragment de chaux vive 
et celui de cette bouillie, représente la quantité d'eau 
qu'il faut employer. N ' 

73. A Lille et dans beaucoup d'autres villes, on 
éteint la chaux par le premier procédé. Voici com- 
ment il est décrit dans une notice de M. le capitaine 
du génie J.-B. Bergère : on jette sur la chaux vive 
assez d'eau pour qu'elle puisse se réduire en poudre 
très-fine, après quoi on la recouvre de la quantité de 
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sable nécessaire pour faire le mortier ; ce sable sert à 
conserver la cbaleur du tas, et accélère la réduction 
de la chaux en une poudre impalpable ; mais cette 
méthode demande une grande surveillance sur les 
ouvriers, afin qu'il ne reste pas de globules de chaux 
non éteinte dans le mélange. M. J.-B. Bergère attri- 
bue, en partie, au défaut de soin à cet égard, les dé- 
gradations survenues aux parements extérieurs des 
fortifications de la place de Lille, et voici comment il 
explique la cause de ces accidents : Lorsqu'un mur est 
élevé, le parement se sèche plus vite queFintérieur; 
plus tard, l'eau surabondante, rejetée par le mortier 
de l'intérieur, se porte vers le parement, où elle 
trouve des globules de chaux vive avec lesquels elle 
se combine en se solidifiant, et dont ello augmente 
le volume; cette chaux produit alors un effet analo- 
gue à celui du plâtro gâché, et il en résulte des bour- 
soufilures au parement, et, par suite, des écorche- 
ments. M. J.-B. Bergère ne regarde pas cette action 
de la chaux comme la seule cause des nombreux écor- 
chements des revêtements de Lille; mais il pense 
qu'elle y a puissamment contribué, et cette idée est 
d'autant plus probable, que les écorchements affec- 
tent souvent des formes et des positions particulières 
qui paraissent tout à fait indépendantes du mode de 
construction et des autres causes qui peuvent pro- 
duire co- ^gradations ; ils sont en quelque sorte ré- 
pandus au hasard sur la surface du parement, parce 
que la chaux ayant été éteinte au fur et à mesure de 
la fabrication et de l'emploi du mortier, il n'y a pas eu 
uniformité de soins pour son extinction, et le mortier 
s'est trouvé contenir plus ou moins de particules de 
chaux vive à différentes époques et à différents lieux 
de la construction. 
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Par l'extinction spontanée , les chaux grasses ren- 
dent depuis 175 volumes jusqu'à 255 pour 100. Les 
chaux hydrauliques augmentent peu de volume. 
Voici le procédé indiqué par M. Vicat à l'égard de ces 
dernières : 

« La chaux hydraulique, prise vive et en pierre, se 
jette à la pelle dans un bassin imperméable : on l'y 
étend par couches d'égale épaisseur (de 20 à 25 cen- 
timètres); on y amène l'eau au fur et à mesure, et de 
telle manière qu'elle* puisse circuler et pénétrer avec 
facilité dans les vides que les fragments de chaux vive 
laissent entre eux. L'effervescence ne tarde guère à se 
manifester. On continue à jeter alternativement de la 
chaux et de l'eau ; mais il faut bien se garder de 
brasser la matière et de la réduire en laitance, selon 
la mauvaise coutume des maçons ; seulement, quand, 
par hasard, quelques pellées de chaux fusent à sec, 
on y dirige l'eau par des rigoles que Ton trace légè- 
rement dans la pâle, et de temps en temps on enfonce 
un bâton pointu dans les endroits où l'on soupçonne 
que l'eau a pu manquer : si le bâton en sort enduit 
d'une chaux gluante , l'extinction est bonne; s'il s'en 
élève au contraire une fumée farineuse, c'est une 
preuve que la chaux a fusé à sec; on élargit alors le 
trou, on en fait d'autres à côté, et Ton y amène l'eau, 

» On ne doit aussi éteindre que la quantité de chaux 
hydraulique dont on a besoin pour la consommation 
d'une journée. Deux bassins séparés, ou deux capa- 
cités dans le même bassin, sont indispensables. On 
commence à remplir l'un quand l'autre est vidé. 
C'est ordinairement sur la fin du jour que l'extinction 
a lieu; par ce moyen, la chaux a vingt-quatre heures 
pour travailler, et les fragments paresseux se divisent 
tous. 
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» La chaux éteinte comme il vient d'être dit est 
déjà très-ferme le lendemain. 11 faut la piocher, ou 
du moins la couper avec une pelle tranchante, pour 
Fextraire : il semble qu'en cet état elle ne puisse plus 
être ramenée à l'état de pâte sans une addition d'eau ; 
mais c'est une erreur. 

» Si, au lieu d'être prise vive, la chaux hydrauli- 
que a déjà subi l'immersion, les bassins deviennent 
inutiles, la réduction en pâte s'opère au fur et à me- 
sure que le besoin de la consommation l'exige ; on 
règle la dose d'eau de manière à atteindre à peu près 
le même degré de consistance que par l'autre pro- 
cédé. )> 

74. Il faut se défier des maçons pour le choix du 
mode d'extinction de la chaux, quand on tient à la 
qualité du mortier, car il arrive souvent qu'ils no 
veulent pas du meilleur mode d'extinction, rien que 
parce qu'il produit moins de foisonnement qu'un au- 
tre. Quelquefois aussi les ouvriers refusent, par rou- 
tine, des espèces de chaux qui peuvent être très-bon- 
nes. Ainsi, dernièrement encore, dans le département 
du Calvados, la moitié de la chaux qui s'y fabriquait 
et qui était hydraulique, n'était employée qu'à l'a- 
mendement des terres, uniquement parce qu'elle ne 
foisonne pas autant que les autres et parce que, en 
durcissant promptement, elle force les ouvriers à 
changer leur manière de travailler. 

Puisque la manière d'éteindre la chaux influe sur 
ses qualités, il est important que le fabricant s'en pré- 
occupe, surtout au point de vue de l'application qu'on 
veut en faire. Généralement, il faut que les ouvriers 
qui préparent le mortier en aient l'habitude. Ils doi- 
vent èlro employés à la journée et jamais à la tâche» 
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Aperçu des Mortiers et des Bétons. 

Il est bon aussi, très-souvent, que le fabricant de 
chaux ne soit pas tout-à-fait étranger à la manière 
dont peuvent se faire les mortiers. Mais nous ne pour- 
rions nous occuper complètement de celte matière 
qu'en entrant dans desdélails qui sont réservés au Ma- 
nuel du Maçon. Nous'nous bornerons ici à quelques 
observations générales. Nous commencerons par par- 
ler de l'eau et des sables. 

Eau. 

7S. L'eau qu'il convient d'employer, soit pour l'ex- 
tinction de la chaux et le gâchage du plâtre, soit 
pour la confection des mortiers, doit toujours être la 
plus pure possible, et l'on ne doit employer l'eau de 
la mer, ou même l'eau saumâtre, soit pour l'extinc- 
tion de la chaux, soit pour la fabrication des mortiers, 
qu'autant qu'on se sera assuré que les mortiers résul- 
tant de l'emploi de ces eaux ne seront pas d'une 
qualité inférieure à ceux obtenus en so servant d'eau 
douce. 

L'eau de rivière, dit M. Fleuret, doit être préférée 
à toutes celles qui filtrent dans les terres, parce que 
celles-ci tiennent toutes en dissolution des sels diffé- 
rents, dont l'eau de rivière est peu chargée. 

Lorsqu'on ne pourra pas se procurer de l'eau de 
rivière, il faudra employer celle de source, après 
néanmoins s'être bien assuré qu'elle n'est point miné- 
rale. M. de la Faye dit : « Lorsqu'à Paris, dans les 
quartiers qui sont situés au nord, nous éteignons 
la chaux avec de l'eau de puits, qui contient de la 
sélénite, parce qu'elle filtre à travers des terres gyp- 
seuses, l'acide vitrioliquc de cette eau séléniteuse so 
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combine avec le principe alcalin de la chaux, et em- 
pêche la cohérence du mortier. » 

Il parait que Ton peut atténuer les mauvais effets 
de la crudité de Veau en la laissant séjourner quel- 
que temps à l'air. Cette précaution devrait donc être 
prise lorsque les lieux où Ton bâtit n'offrent pas d'au- 
tres ressources. 

Comme la chaux se combine d'autant mieux avec 
l'acide carbonique qu'elle est mieux divisée, et 
qu'une eau crue ou impure supposant à cette divi- 
sion extrême et, par suite, à ce que l'acide carboni- 
que se porte d'une manière égale et en assez grande 
quantité sur le corps qui lui sert de base, il résulte 
de la mauvaise qualité de l'eau, que la' cristallisation 
ne s'opère que confusément et imparfaitement, et que 
le mortier se dessèche et reste friable. En consé- 
quence, quand on forme un puits pour se procurer 
l'eau nécessaire, on doit au moins ne se servir que 
de celle qui est claire, et, en tous cas, ne jamais em- 
ployer d'eau croupissante d'un marais ni celle qui 
coule dans les rues. 

On a presque toujours défendu l'emploi de l'eau 
de mer dans la fabrication des mortiers ; cependant, 
ce principe ne doit pas être absolu. Il est certain que 
le mortier fait avec cette eau a une dessiccation plus 
lente, et produit à la surface de la maçonnerie, pen- 
dant assez longtemps, des efflorescences salines qui 
doivent, dans tout état de cause, empêcher d'em- 
ployer Feau de mer pour le mortier destiné à bâtir 
les lieux d'habitation ; mais ces inconvénients seraient 
sans importance pour des maçonneries de rempart 
et autres revêtements; et si Veau de mer donnait une 
plus grande solidité au mortier, on devrait l'employer, 
xîans ce dernier cas, de préférence. 
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Bélidor cite des travaux dans lesquels on a fait 
usage, avec succès, du mortier fabriqué avec de l'eau 
de mer, et il cite également d'autres travaux dans 
lesquels la mémo pratique a eu des résultats diffé- 
rents. M. Gratièn-Lepère, ingénieur des ponts-et- 
chaussées (Recueil d'expériences faites à Cherbourg), 
donne la préférence à l'eau de mer pour éteindre la 
chaux destinée à la confection des bétons. Smeaton a 
éprouvé, dans la suite d'expériences qu'il a faites sur 
les mortiers, lors de la construction du phare d'Edys- 
tone, que l'eau de mer était plus avantageuse que 
l'eau douce pour la fabrication des mortiers. Le même 
résultat a été obtenu dans de nombreux travaux faits 
à Flessingue ; et, dans la construction de plusieurs 
fronts de fortifications baignées par la mer, on n'a 
employé, pour la fabrication du mortier, soit detrass, 
soit ordinaire, que de l'eau de mer, et en peu de 
temps ces mortiers ont pris une dureté telle, que les 
vagues, qui usaient et corrodaient les briques, n'a- 
vaient aucune action sur les joints, qui formaient 
comme autant de bourrelets encadrant chaque brique 
du parement. M. le général du génie Michaux a ob- 
tenu un résultat semblable à l'île d'Elbe; enfin, une 
quatrième expérience de M. le général du génie Treus- 
sart, est encore un fait à l'appui de l'opinion dont il 
s'agit. 

De tout cela, il résulte que l'eau de mer peut pro- 
bablement servir, et même d'une manière avanta- 
geuse, dans certaines circonstances. C'est à ceux qui 
se proposent de l'employer d'en faire des essais préa- 
lables. 

Nous reviendrons sur ce sujet, ainsi que sur celui 
des sables qui entrent dans la composition des mor- 
tiers, dans le Manuel du Maçon. 
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Sables. 

76. Les sables sont, ainsi que les pierres , de com- 
positions tellement variées qu'il est difficile d'en par- 
ler d'une manière absolue. Cependant on peut bien 
so faire une idée que les sables sont des petits frag- 
ments de roches et qu'ils ne proviennent pas de cal- 
caires purs qui ne se réduisent pas en grains par le 
frottement mais en boue ou en poussière. 

C'est à tort que quelques auteurs considèrent les 
sables comme une substance inerte : ils font subir 
aux matières des modifications qui résultent de leur 
nature et des contacts auxquels ils sont soumis ; il 
peut y avoir décomposition ou solidification, désaggré- 
gation ou affinité, et alors le sable contribue singu- 
lièrement aux résultats de solidité et de durée. En 
général, cependant, il paraît que l'on peut employer 
dans les circonstances ordinaires , les sables qui ne 
sont ni terreux, ni glaiseux, ni de mer. 

Les acides suif urique, nitrique ou hydrochlorique, 
même très-concentrés, sont sans action, soit à chaud 
ou à froid, sur les sables vitreux. On entend par sable 
vitreux, celui qui est composé de silex ou de quarz. 
Le sable calcaire est formé de détritus de coquillages 
ou de fragments de pierres calcaires. 

On peut analyser les sables par les procédés qui ont 
été indiqués pour les calcaires et les argiles. 

11 y a des sables qui sont métallifères, et cette qua- 
lité peut ne pas être indifférente. On peut commencer 
par s'en assurer bien facilement en les exposant au 
feu : si la coloration qu'ils prennent ne persiste pas, 
disparait en grande partie, c'est qu'ils ne sont pas 
métalliques, 

11 est entendu qu'on ne doit employer que du sable 
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non-terreux, soit de carrière, soit de rivière. On doit 
préférer celui qui est rude au toucher et criant à la 
main. On doit éviter surtout celui qui est mélangé 
de matières argileuses, ces matières pouvant faire 
pâte avec l'eau et n'ayant par elles-mêmes aucune 
cohésion. 

Le lavage des sables de carrière est quelquefois né- 
cessaire. 

Lorsque le sable est pris dans le lit des torrents, on 
doit toujours le passer à la claie, pour en extraire les 
pierres et certains corps étrangers qui peuvent s'y 
trouver mélangés. 

On ne doit jamais employer le sable provenant de 
la pulvérisation des grès, à moins d'une nécessité ab- 
solue. 

La qualité du sable, avons-nous dit plus haut, 
n'est pas indifférente à la qualité du mortier. Cette 
manière de voir est celle de M. Rondelet, qui assure 
que, dans les sables du même genre , ceux qui sont 
le plus foncés en couleur (le jaune excepté) sont les 
meilleurs; mais il ne paraît pas que cela soit toujours 
vrai. 

11 résulte des observations de M. Vicat, que « le sa- 
ble quarzeux ne contribue pas, comme on l'a cru, à 
augmenter la force de cohésion dans toute espèce de 
chaux indistinctement : mais il est utile à quelques- 
unes, nuisible à d'autres, et il en existe parmi les es- 
pèces intermédiaires, à la solidité desquelles sa pré- 
sence n'ajoute ni n'ôte rien. » 

M. Vicat a fait des expériences pour déterminer 
l'influence de la grosseur du sable éminemment sili- 
ceux sur la résistance des mortiers exposés à l'air et 
faits avec la chaux éteinte par immersion, et il pré- 
sume que les résultats qu'il a obtenus s'applique- 
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raient à la chaux éteinte par les deux autres procédés. 
Voici Tordre de supériorité dans lequel il classe les 
sables : 

Pour les chaux éminemment hydrauliques : 1° les 
sables fins ; 2° les sables à grains inégaux, résultant 
du mélange soit du gros sable avec le fin, soit de celui- 
ci avec le gravier; 3° le gros sable. 

Pour les chaux communes, grasses et très-grasses : 
i° les gros sables ; 2° les sables mêlés ; 3° les sables fins. 

D'autres expériences, faites depuis, ont confirmé 
une partie de ces résultats, quel que soit le mode 
d'extinction. M. de Saint-Léger a trouvé, par exemple, 
que, contrairement à l'opinion commune, le sable 
dont on se sert habituellement à Paris donne un 
meilleur mortier lorsqu'on se contente de le laver 
que lorsqu'on en sépare les grains très-fins par le ta- 
misage. En général, toute addition de terre crue à 
des mélanges de chaux et de sable est contraire à la 
bonté des mortiers, et l'on doit toujours débarrasser, 
par le lavage, le sable des parties terreuses qui nui- 
sent à sa qualité. 

Il paraît que les résultats trouvés par M. Vicat pour 
les sables quarzeux, s'appliquent également aux sa- 
bles calcaires et même aux sables volcaniques. 

Relativement à leur origine, on distingue les sables 
extraits de la mer ou des rivières, et les sables de 
fouille. Les premiers n'oifrent guère d'autre différence 
que d'avoir été mouillés les uns par l'eau salée et les 
autres par l'eau douce. La plupart des auteurs pres- 
crivent de n'employer le sable de mer qu'après l'a- 
voir lavé à l'eau douce ; mais les expériences de M. le 
général Treussart sur l'influence que peut avoir le sel 
marin sur la qualité de la chaux, en la rendant plus 
ou moins hydraulique, porteront sans doute à exa- 
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miner si l'opération du lavage est bien utile. Au reste, 
nous pouvons affirmer qu'on a employé assez souvent, 
dans la fabrication des mortiers, du sable de mer non 
lavé, et qu'on n'a point remarqué qu'ils fussent d'une 
qualité inférieure à celle des mortiers faits avec du 
sable lavé à l'eau douce. 

Les sables s'attacheront d'autant mieux aux chaux 
que leur surface sera plus raboteuse. En conséquence, 
parmi les sables de mer ou de rivière, on préférera 
ceux qui, étant restés déposés longtemps sur la rive 
sans être roulés parles eaux, auront euleursurface cor- 
rodée et dépolie par suite de l'action variée des agents 
de la nature. Les sables de fouille, soit qu'ils aient été 
déposés par les eaux dans le sein de la terre, soit qu'ils 
proviennent de débris de montagnes entraînés par les 
pluies et les torrents, seront toujours préférés aux sa- 
bles de mer et de rivière. Dans tous les cas, si les sa- 
bles sont arides, il sera bon d'humecter un peu ceux 
qui seront susceptibles d'absorber de l'eau, avant de 
les employer. 

M. Raucourt, en observant les duretés respectives 
des substances naturelles du règne minéral qui ont de 
l'analogie avec les mortiers, a conclu que l'ordre de 
prééminence des sables, d'après leur composition, 
était : des sables siliceux, basaltiques, quarzeux, gra- 
nitiques, calcaires et volcaniques. 

Volume du Mortier. — Résistance suivant les propor- 
tions de Sable. 

• ■ 

77. On sait que le volume du mortier est moindre 
que celui des matières employées à le confectionner. 
La contraction dans le volume total des composants 
varie de S/7 à 4/5. 

La résistance des mortiers qui doivent rester expo- 
Chaufournier. 9 
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sés à l'air va en croissant quand la proportion de sa- 
ble augmente depuis 50 jusqu'à 240 parties de sable 
pour iOO parties de chaux grasse éteinte par le pro- 
cédé ordinaire. Quand la chaux grasse a été éteinte 
par immersion ou spontanément, la résistance du mor- 
tier augmente quand la proportion du sable varie de 
50 à 220 parties de sable par iOO de chaux, et décroît 
ensuite quand la dose de sable dépasse ce dernier 
chiffre. La résistance des mortiers qui contiennent de 
la chaux moyennement hydraulique , éteinte par le 
procédé ordinaire , va en croissant quand la propor- 
tion de sable passe de 0 à i 80 parties p. 100 de chaux. 

Fabrication du Béton. 

78. L'importance de la fabrication du béton, nous 
engage à citer ceux qui ont été employés par M. Vicat 
au pont de Souillac et au pont de Mélisey : 

M. Vicat a fait les fondations du pont de Souillac, 
sur la Dordogne , en béton immergé. Ce béton était 
composé de la manière suivante : 

m. cube. 

Sable granitique .... 0,390 
Cailloux et gravier. . . 0,660 
Chaux hydraulique en 
pâte 0,260 

Total 1,310; cube réduit, 1 m.c. 

La chaux hydraulique était de première qualité , 
fort maigre, et ne rendant qu'un pour un par l'ex- 
tinction ordinaire : elle était cuite sur le chantier 
môme, et Ton n'en éteignait la veille que la quantité 
nécessaire aux travaux du lendemain. Trente petites 
aires, de 2 mètres de longueur sur i mètre 20 centi- 
mètres de largeur, pavées en dalles et fermées sur 
deux côtés seulement, étaient symétriquement et ré- 
gulièrement disposées autour du puits et des bassins 
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à chaux. Chaque aire était pourvue de deux pelles, 
d'une pioche, de quatre pilons de fonte du poids de 
4,4 kilogrammes chacun, et de deux seaux, de la 
capacité de 70 litres. Les manœuvres étaient distri- 
bués de cette manière : à chaque aire , quatre ; au 
bassin à chaux, pour doser, deux. La surveillance 
était exercée par trois commis, dont chacun avait son 
quartier. Ils vérifiaient l'état de la chaux avant l'in- 
troduction du sable, l'état du mortier avant l'intro- 
duction des cailloux, les doses, etc. Chaque division 
d'ouvriers n'opérait que sur un tiers de mètre cube 
de matières à la fois; le mélange se faisait à l'aide de 
pilons, afin d'obtenir une pâte aussi dure que possi- 
ble; le travail de la journée était réglée, il était in- 
terdit à chaque division de fournir plus de quatre et 
moins de trois mètres cubes de béton par jour. 

Au pont de Mélisey on a fait usage de béton à base 
de chaux hydraulique artificielle , pour établir une 
aire de béton de 75 centimètres d'épaisseur, sur la- 
quelle reposaient les fondations des piles et culées. 
A l'aval du pont on a établi un radier général repo- 
sant sur une aire de béton de 50 centimètres d'épais- 
seur, faisant corps avec celle qui règne sur les piles et 
culées, ainsi qu'une partie de 1 mètre 40 centimètres 
en contre-bas sur toute la largeur de la rivière. 

Le béton employé à Mélisey était composé comme 
il suit : 

Chaux hydraulique mesurée vive. 0,400 



Recoupes de pierres 0,310 

Scories de forge 0,200 

Gravier granitique 0,100 

Sable granitique 0,200 



Total 1,210 



qui se réduisait à un mètre cube au moment de l'emploi. 
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79. Sans parler des machines à mortier et à bétons, 
dont la description est aussi réservée au Manuel du 
Maçon, voyons l'appareil employé par M. Krantz, in- 
génieur des ponts et chaussées, et qui est, pour la 
bonne confection et l'économie, la solution la plus re- 
marquable d'une machine à béton. Cet appareil, dont 
je me suis servi avec beaucoup d'avantages, s'appelle 
couloir à béton ; il est représenté avec figures dans le 
Manuel que nous venons de citer. Comme on peut l'ob- 
server, il est simplement composé d'une longue caisse 
rectangulaire, formée de madriers jointifs, renfermant 
une série de plans inclinés en sens inverse. La pierre 
cassée, ou le cailloux, et le mortier sont jetés pêle-mêle 
dans l'ouverture supérieure de la caisse. Ces matiè- 
res, en tombant, sont lancées d'un plan incliné sur 
l'autre., et le béton arrive parfaitement mélangé à la 
partie inférieure de l'appareil. Dans l'une des appli- 
cations de cet* appareil, j'y ai ajouté, en haut, une 
petite plate-forme à bascule, sur laquelle venaient se 
placer le mortier et les cailloux, dans les proportions 
déterminées. De cette manière , il ne pouvait pas y 
avoir d'erreur et le béton était d'une homogénéité 
parfaite. — En général, le béton étant employé dans 
des fouilles, on peut disposer le chantier de manière 
à placer les dépôts et les ateliers au niveau de la partie 
supérieure du couloir. Mais en supposant même qu'on 
fût obligé d'élever les matériaux de toute la hauteur 
du couloir, dit M. Mangon, on le ferait au moyen d'un 
léger échafaudage ou d'une rampe, et le prix de re- 
vient serait encore infiniment moindre qu'en fabri- 
quant le béton à bras. 

De plus grands détails sur la fabrication du béton 
et des composés destinés aux constructions à la mer 
se trouvent aussi dans le Manuel du Maçon. Il en est 
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encore question dans le chapitre VIII du présent vo- 
lume. 

CHAPITRE IV. 

Fours à chaux. 

80. Il est certain qu'on calcine la pierre calcaire 
depuis un temps immémorial, puisque la chaux a 
servi de hase aux mortiers avec lesquels les anciens 
ont donné à leurs constructions cette solidité qui , à 
tort ou à raison, excite encore aujourd'hui notre ad- 
miration. 

On sait qu'on entend par calciner une pierre à 
chaux, la soumettre à l'action d'une forte chaleur, 
dont l'application est directe, continue et non inter- 
rompue, quelle que soit la nature du combustible , 
pour la réduire à l'état de chaux (chaux vive) en la 
séparant de l'acide carbonique et de l'eau contenus 
dans la pierre à chaux. 

Du moment où l'on peut, n'importe comment, ex- 
poser la pierre à chaux (carbonate de chaux) à une 
température assez élevée et suffisamment prolongée 
pour en expulser l'acide carbonique, on obtient tou- 
jours de la chaux vive. Un moyen quelconque, don- 
nant ce résultat, suffirait, et les fours à chaux seraient 
en quelque sorte inutiles, sauf l'économie du com- 
bustible. 

M. de H umboldt rapporte que, dans la province de 
Brocanioroz, les Indiens se contentent d'embraser des 
nids de termites, qui sont formés de chaux carbo- 
natée et de résine, pour en obtenir de la chaux vive. 

Le plus simple de tous les procédés qui furent em- 
ployés dans les temps reculés, se bornait probablement 
à mettre les pierres calcaires au milieu d'un grand 
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feu et en plein vent; mais la perte de chaleur qu'une 
pareille méthode entraîne a dû faire recourir ensuite 
à quelque disposition mieux entendue. On aura com- 
mencé par entourer de pierres sèches un tas de pier- 
res à chaux placées sur des branchages auxquels on 
mettait le feu, et quand la chaleur gagnait toute la 
masse, on recouvrait de gazon le partie supérieure de 
cette espère de four pour obtenir une cuisson qui de- 
vait être lente, mais plus régulière qu'en plein vent. 

Dans certains pays arriérés, où le bois est abondant, 
on trouve encore des fours à chaux qui consistent en 
une simple excavation pratiquée dans la terre, au flanc 
d'une butte (fig. 1). Les pierres calcaires y sont amon- 
celées de manière à laisser, d une part, le plus d'in- 
terstices qu'on peut entre les morceaux de pierres , 
pour que la flamme circule librement entre elles, et 
aussi de manière à ce qu'il reste, dans la partie infé- 
rieure, un espace libre pour recevoir les fagots on 
les bourrées qui doivent opérer la cuisson. Ces fours 
peuvent avoir 1 mètre 50 de largeur sur 3 mètres de 
hauteur. On conçoit quelles pertes de chaleur il doit 
se faire, tant par la terre que par le côté qui reste 
ouvert; néanmoins, on parvient de cette manière à 
transformer en chaux tout le calcaire, sauf les mor- 
ceaux qui se trouvent exposés à l'air, de a en b (fig. i) 7 
ce qui oblige à les remettre une seconde fois au feu. 

Ce four rustique peut , malgré ses défauts , rendre 
des services aux propriétaires ou aux cultivateurs 
éloignés des fabriques de chaux et qui ne pourraient 
s'en procurer autrement à cause des difficultés de 
transpoit. 

81. Cuisson en (as. — Quand on a besoin de grandes 
quantités de chaux qu'il faut cuire promptement, on 
peut disposer des tas de pierre à chaux mêlée de 
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houille , les recouvrir de gazon et, quand le tas est 
embrasé, diriger l'opération comme s'il s'agissait de 
faire du charbon de bois. Cette méthode n'exige pas 
de frais d'établissement ; elle peut rendre des services 
quand il ne s'agit que d'une fabrication temporaire. 
Elle est, du reste, encore en usage dans le pays de 
Galles où la houille dont on peut se servir est à très- 
bon marché- 



Nous posons donc que tous les moyens par lesquels 
on chauffe suffisamment la pierre calcaire donnent de 
la chaux ; mais qu'il faut autant que possible réduire 
les frais de main-d'œuvre et de combustible, ce à 
quoi tendent les diverses dispooitions de fours dont il 
va être question. 

Les genres de fours actuellement en usage sont 
nombreux. Leurs dimensions et leurs formes présen- 
tent de grandes variétés, en raison des différentes mé- 
thodes de calcination, des combustibles employés,, 
des habitudes, etc. 

Nous allons donner la description de ceux qui sont 
le plus généralement adoptés. 

Fours intermittents ou à calcination périodique à 

grande flamme. 

82. Dans ces fours, le combustible et la pierre sont 
séparés. Nous diviserons ces fours suivant le combus- 
tible qu'on veut employer. 

Parmi ces fours, il en est qui sont entièrement 
construits hors de terre, et d'autres, au contraire, qui 
y sont entièrement enfoncés. Dans le premier cas, le 
service, en ce qui concerne la charge, se fait au moyon 
d'une rampe en terre (fig. 9), qui part du sol naturel 
et aboutit à la partie supérieure du four. Dans le se- 



Digitized by 



94 



FOURS A CHAUX. 



cond cas, on descend jusqu'au niveau de la sole du 
four, soit par un escalier en maçonnerie, soit par une 
rampe douce et facile, comme l'indiquent les figures 
4 et 6. 

Chaufours au bois. 

83. Le four fig. 2 est employé dans les environs de 
Montreuil-sur-Mer. On voit, qu'il est recouvert d'une 
voûte dans laquelle se trouve un gueulard a?, qui sert 
à l'introduction de la pierre et par où s'échappe la 
fumée. On remarque que le diamètre va en élargis- 
sant vers le haut jusqu'à la naissance de la voûte. On 
peut y calciner 13 mètres cubes de pierres, qui pro- 
duisent environ 12 mètres de chaux, avec 42 stères 
de bois. 

Le four fig. 3 est employé à Metz et dans une grande 
partie de la Lorraine. Les plus grands contiennent 
jusqu'à 44 mètres de pierres qui produisent 42 mè- 
tres de chaux. Une fournée consomme 46 stères de 
bois de chêne. Mais si l'on emploie du bois blanc, il en 
faut 52 à 53 stères. Dans les grandes exploitations, 
ces fours sont réunis et accolés plusieurs ensemble. 
On les entoure de terre pour empêcher la déperdition 
N de la chaleur, et on pratique , vers le milieu de l'es- 
pèce de tertre qui en résuite, deux rampes pour don- 
ner accès aux voitures qui transportent les pierres au 
sommet. 

Le four fig. 4 est en usage en Champagne, à Mé- 
zières et à Sedan. Il diffère du précédent en ce que 
sa forme est droite, cylindrique , et qu'il est enfoncé 
dans la tene jusqu'au niveau de la partie supérieure. 
On arrive à la solo du foyer par une rampe encaissée 
entre deux murs de soutènement. Ces fours contien- 
nent environ 10 mètres de pierres. On obtient 9 mè- 
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très 1/2 de chaux. On brûle 4 à 500 fagots qui équi- 
valent 13 à 14 stères de bois. 

Le four fig. 5 esl employé sur les bords de l'Ems. 
Dans la partie supérieure de cette rivière, on fait 
usage d'un four à peu près semblable au précédent r 
du moins quant à la forme des parties extérieures. Il 
est à deux chauffes, et complètement élevé au-dessus 
du sol. On y brûle 2 stères 670 de bois en fagots par 
mètre cube de chaux. 

Le four fig. 6, qui a la forme d'un œuf, est, comme 
celui fig. 4, enfoncé dans la terre. Il contient 1 1 mè- 
tres cubes de pierres, produit 9 mètres do chaux et 
consomme 16 stères de bois. 

Le four fig. 7 est en usage dans les environs de 
Strasbourg. 11 a la forme d'un prisme rectangulaire. 
11 peut être à 1 , 2, 3 ou 4 chauffes. Les fours à 2 
chauffes contiennent ordinairement 50 mètres cubes 
de pierres, produisent 48 mètres de chaux et con- 
somment de 72 à 85 stères de bois. On trouve des 
fours semblables dans le duché de Wurtemberg. 

Le four fig. 8 se trouve près de Mauriac. Ce four 
est cylindrique, à base elliptique, bâti en pierres sè^ 
ches; il a environ 3 mètres de hauteur. On construit 
dans Tintérieur une voûte avec les gros morceaux de 
pierre que Ton doit cuire, de manière que la clef soit 
élevée d'environ 2 mètres. On recouvre cette voûte 
de pierres grosses comme le poing. Le feu dure au 
moins vingt-quatre heures. On chauffe avec du bois 
de châtaignier que l'on retire des forêts voisines. On 
en consomme 250 stères pour 100 mètres de chaux. Il 
vaudrait peut-être mieux, en changeant la manière 
de cuire, employer de la houille que l'on trouve à 
Champagnis, à une distance de deux lieues. 

Des fours semblables se voient à Fraissac-le-Haut. 
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On chauffe avec le gros bois de sapin de Lorient. La 
cuisson dure trois jours. Le feu doit être conduit len- 
tement et avec précaution parce que la pierre a le 
défaut d'éclater et qu'il arrive quelquefois qu'un coup 
de feu trop brusque fait ébranler la voûte. Un do ces 
fours contient 24 mètres cubes de pierres. Il con- 
somme 333 stères de bois pour 100 mètres de chaux. 

Le fourfig. 9 s'emploie à Nemours; c'est un ellip- 
soïde de révolution tronqué par les extrémités. Cha- 
que mètre cube de chaux exige 150 bourrées ou 2 stè- 
res à 2 stères 1/2 de bois blanc. La calcination de 
chaque mètre de pierres donne plus d'un dixième 
d'éclats. 

Dans les fours fig. 3, 4, 5, 6, 7 et 8, les gueulards 
sont très-grands, afin de répartir la chaleur d'une ma- 
nière égale ; mais comme ils laisseraient une surface 
considérable exposée au contact de l'air qui la refroi- 
dirait, on la recouvre avec des pierres plates, dont on 
bouche les joints avec de la terre grasse, et on prati- 
que, dans cette espèce de voûte, des trous qui servent 
à diriger le feu. Au lieu de pierres plates, on se con- 
tente souvent d'une couche d'argile ou de gazons. 

Dans les fours fig. 2 et 9 les gueulards sont très-pe- 
tits. Il se perd moins de chaleur par cette ouverture 
et elle est plus facile à boucher lorsqu'on veut refroi- 
dir le four et profiter, par ce moyen, de l'action delà 
chaleur concentrée dans l'intérieur. 

Chaufours à la tourbe. 

84. La fig. 10 représente le four de MM. Deblinne 
et Donop, qui se sont occupés spécialement de la 
cuisson des pierres calcaires au moyen de la tourbe. 
11 leur a valu le prix proposé à ce sujet par la Société 
d'encouragement. En voici la description : 
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a, niche dans la partie antérieure du four, où se fait 
le service du foyer. 

h, embrasure de la porte servant h introduire le 
combustible et à retirer la chaux du four. 

c, grille du four, composée de barreaux mobiles 
posés sur une retraite latérale dans les entailles d'une 
barre de fer circulaire, et soutenus par une barre 
transversale, scellée dans la maçonnerie. Ces barreaux 
doivent être dirigés dans le même sens que l'axe de 
l'embrasure de la porte , et posés sur l'une de leurs 
arêtes. Cette disposition est motivée d'après l'expé- 
rience, qui a démontré que si les barreaux étaient 
placés en travers et à plat, l'instrument (le fourgon) 
dont se servent les chaufourniers pour activer le feu, 
serait souvent arrêté, et la tourbe serait émiettée par 
le frottement trop considérable. Une grille semblable 
est préférable aux foyers à claire-voie en briques , 
parce que ces dernières sont sujettes à se détériorer 
promptement, et ne laissent pas un accès assez égal à 
l'air, ni des issues assez faciles aux cendres. 

fg et g h, rayons de la courbure des parois au-des- 
sus des pieds-droits. 

k, œil du four par lequel on introduit la pierre à 
chaux et qui donne issue à la fumée et aux produits 
gazeux de la calcination et du combustible. 

I, chemise intérieure en briques, qu'il faut réparer 
ou reconstruire lorsque le feu l'a altérée. 

Dimensions du four. 

Hauteur de l'œil du four 0.488 

Id. de la grille au- dessus du cendrier. 0.812 

Id. de la grille jusqu'à l'œil 4.357 

Id. totale de four 5.658 

Longueur des pieds-droits inclinés. . . . 0.975 

Diamètre du plus grand évasement. . . . 2.356- 
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Diamètre de la grille ou foyer 1. 500 

Id. de r œil du four 0.813 

Surface de la porte du four 0.16 

Id. de la porte du cendrier 0.36 

Id. de l'œil 0.52 

Rayon de courbure 3.575 



Les expériences auxquelles ce four a été soumis 
ont eu lieu à Essonne (Seine-et-Oise). En voici les ré- 
sultats : 

On a consommé , terme moyen, près de deux mè- 
tres de tourbe pour obtenir un mètre de chaux. 

La tourbe de première qualité a eu l'avantage, sous 
le rapport du temps employé et du combustible con- 
sommé ; celle de troisième qualité a demandé plus de 
temps ; celle de deuxième qualité est presque aussi 
avantageuse que celle de première qualité. 

Le four de MM. Deblinne et Donop ressemble aux 
ohaufours à la houille dont on se sert en Prusse. 

Dans d'autres localités où Ton cuit la pierre à chaux 
avec la tourbe, on en consomme ordinairement trois 
mètres pour un mètre de chaux. C'est déjà une grande 
amélioration sur ce qui se faisait dans le temps ; 
ainsi, on 1808, pour un mètre de chaux, on consom- 
mait, à Champigny, 4 mètres de tourbe ; à Fontaine, 
près Saint-Loup (Haute-Saône), 7 mètres; à Reims, 
(Marne), 11 mètres, mais de tourbe très-poreuse. 

Chaufours à la Houille. 

85. La fig. H représente la disposition des fours 
qui ont été faits par lord Stanhope. En voici la des- 
cription : 

Ils sont bâtis (I) en briques, contre un escarpement 

(1) Journal des Mines, tome XIII, p. 158. Extrait de la correspon- 
dance de M. Pictct, l'un des rédactears de la Bill. Brit. 
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qui en facilite l'exploitation , et ils ressemblent pour 
la forme au four carré ordinaire du faïencier; mais 
ils sont beaucoup plus petits, et n'ont guère que 
l m .30 de côté. Le plancher qui fait grille est percé 
d'un certain nombre de trous coniques, ou enton- 
noirs renversés ; sous cette grille est un cendrier qui 
a au moins un mètre de haut, en sorte qu'olle est à ' 
hauteur d'appui. 

On dispose sur la grille, en façon de voûte, les pier- 
res à calciner, qu'on entasse ensuite sur cette même 
voûte à une certaine épaisseur, à peu près comme 
dans les fours ordinaires ; mais ce qui distingue celui- 
ci, c'est le mode d'application du combustible et la 
conduite du feu. 

• 

Le combustible est un mélange de houille fort ame- 
nuisée, et de ce qu'on appelle cinders, c'est-à-dire de 
petits fragments de cet te matière à demi-brûlée, qu'on 
recueille dans le cendrier, le tout fortement imprégné 
d'eau. Ce combustible se place en petit talus longitu- 
dinal sur tout le devant du plancher ou grille de four- 
neau, où se trouve une ouverture horizontale qui oc- 
cupe toute la largeur, et n'est haute que d'environ 80 
millimètres. Le combustible entassé contre cette ou- 
verture la ferme, sauf dans les moments où se fait la 
combustiou; mais on l'entasse de nouveau immédia- 
tement après. 

Il résulte de cette disposition que le tirage se fait 
en partie par les interstices du combustible, mais 
surtout par les trous do la grille; et, pour juger de 
son égalité, on promène un petit miroir sous ces 
trous; lorsque la lumière de l'un d'eux n'est pas très- 
vive, on le désobstrue avec un petit ringard coudé. On 
égalise ainsi la combustion d'une manière parfaite, et 
toute la chaleur dégagée se porte sur la pierre àcalciner . 
Chaufournier. 10 
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L'humidité préalable du combustible contribue 
éminemment à la calcination ; et la portion d'air qui 
est aspiré au travers de la houille mouillée, entre 
dans le foyer saturée d'humidité. 

Dans le four que nous venons de décrire, dix-huit 
mesures de houille ou poussière de houille, mêlées à 
dix mesures de cinders, ou escarbilles de houille, cal- 
cinent très-promptement cent douze mesures de pier- 
res à chaux. 

Fours intermittents ou à calcination périodique, par 
superposition ou à petite flamme. 

86. Dans la calcination périodique par superposition 
ou à petite flamme , on stratifié le combustible et le 
calcaire par couches ou lits horizontaux, dont les 
épaisseurs doivent varier suivant leur position, c'est- 
à-dire en raison de leur élévation au-dessus de la 
grille du foyer, et selon la densité de la pierre que 
Ton veut calciner. 

Plus la pierre est dure, plus il faut donner d'épais- 
seur aux couches de combustibles ; et cette épaisseur 
doit diminuer au fur et à mesure qu'elles s'éloignent 
de la grille. 

Le contraire a lieu pour ce qui concerne la forma- 
tion des couches de pierres : bien que les plus gros 
morceaux doivent être placés dans le haut du four, et 
cela pour la raison que le feu qu'on allume d'abord 
dans la partie basse, ou foyer, gagnant de proche en 
proche les couches supérieures, échauffe celles-ci 
beaucoup plus longtemps que les premières. 

L'épaisseurdes couches peut varier entre 1 5 et70cent. 

La tourbe, la houille et le charbon de bois, sont les 
combustibles qui conviennent principalement à ce 
mode de calcination. 
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Le bois peut y être également employé; mais comme 
il ne se stratifié pas commodément avec les morceaux 
de pierre, on en fait rarement usage. 

Les pierres se disposent de manière à laisser des 
passages faciles à la flamme : on les place, à cet ef- 
fet, la pointe en bas, c'est-à-dire que la partie la plus 
amincie ou la plus maigre se tourne vers la terre. Il 
faut surtout avoir soin de garnir les joints des cou- 
ches de pierres avec les plus petits morceaux, pour 
que le menu de la houille ne descende pas à travers. 
La plupart des chaufourniers sont loin d'avoir toutes 
ces attentions, ils se contentent souvent de jeter la 
pierre du haut du four dans l'intérieur ; mais c'est à 
tort, parce qu'il en résulte des inégalités dans l'épais- 
seur d'une même couche , et en outre la pierre , en 
tombant, se tasse inégalement, ce qui empêche qu'elle 
soit uniformément bien cuite. 

La charge d'un four se fait par le haut, et la chaux 
se retire par le bas , lorsque toutes les couches de 
pierres sont calcinées. 

Quel que soit le combustible employé, le feu doit 
être établi sur une grille dormante ou formée par des 
barreaux mobiles en fer. 

Avant de charger, on dispose sur la grille de la 
chauffe, ou foyer, des bourrés ou des copeaux propres 
à allumer le feu, et l'on superpose ensuile les couches 
alternatives de combustible et de pierre; mais on doit 
allumer, dès que la troisième couche de pierre est 
effectuée, pour éviter l'embarras, toujours onéreux, 
de décharger entièrement le four, si, par quelque ac- 
cident, le feu ne prenait pas bien , ou s'il venait à 
s'éteindre. + 

Le feu s'ailume en enflammant une botte de paille 
que l'on jette sous la grille; et, dès qu'il est bien pris, 
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ce qui s'aperçoit principalement à la fumée qui sort 
par le haut du four, on bouche la gueule du foyer 
immédiatement après, pour que la combustion ne 
gagne pas trop vite les couches supérieures; Ton 
charge ensuite le four complètement. 

Lorsque le feu est près d'arriver au haut du four, 
il faut en garantir l'orifice par des abris-vents de 
planches élevés de quelques pieds au-dessus de son 
niveau. 

On les change de place selon que le vent tourne , 
et, s'il le faut, on les abat pour recharger le four. 

Le temps moyen pour calciner une fournée est de 
trois à quatre jours. 

Les cendres se retirent en même temps que la chaux; 
mais celle-ci doit en être, sur-le-champ, complètement 
séparée. 

Enfin, l'on met à part les morceaux de pierre mal 
calcinés, pour les placer une seconde fois dans le 
four. 

Ces fours ont ordinairement la forme d'un cylindre 
à base circulaire, d'un cône tronqué et renversé, d'une 
pyramide également tronquée et renversée , ou d'un 
prisme rectangulaire. Il en est cependant qui présen- 
tent d'autres formes ; mais alors ils ne sont point ou 
rarement construits en maçonnerie; ce sont des fours 
de campagne. Tel est, par exemple, celui qui est em- 
ployé sur les bords de la Sambre. On peut l'exécuter 
sans beaucoup de frais, et en faire usage partout où 
l'on ne sera pas à portée des exploitations permanen- 
tes, et surtout lorsqu'on n'aura besoin que d'une quan- 
tité déterminée de chaux, sauf à le construire sur des 
dimensions moins grandes que celles du four dont il 
s'agit, et que nous allons décrire d'après ce qui en a 
été dit par l'ingénieur de Juzincourt. 
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Lorsqu'on a tracé sur une aire plane (fig. .42) un 
cercle de 2 m .90 de rayon, on creuse, au milieu de cet 
espace, sur 95 centimètres à l m .10de profondeur, un 
trou cylindrique de 65 centimètres de diamètre. Du 
fond de cette espèce de puits , on enlève les terres 
jusqu'à la circonférence du grand cercle, en laissant 
un peu de convexité au fond du terrain a, b, c, qui 
représente alors comme un cône tronqué renversé, 
fort évasé par la base, et dont les côtés sont courbes. 
Du bord de l'orifice inférieur du cône, on creuse aussi 
une rigole a, d, aboutissant à la circonférence du grand 
cercle ; on la conduit à peu près de niveau avec le 
fond de la première excavation; on la fait assez large 
pour y pratiquer, avec des pierres plates, une porte, 
d'un pied carré, vers le centre du four a, et d'environ 
48 centimètres de côté à l'autre extrémité d. En avant 
de la rigole, on creuse encore un espace carré de 65 
à 95 centimètres de côté, pour avoir accès à cette 
rigole, qui sert de gueule à ce four; et quand le feu 
est bien allumé, on recomble l'orifice du porte-feu. 

Après avoir recouvert le porte-feu avec des pierres, 
on commence la charge du four, en faisant, sur toute 
son étendue, un lit de pierres de moyenne grosseur, 
que Ton arrange leur pointe en bas, adn de laisser 
entre elles de petits intervalles qui puissent faciliter 
la circulation de l'air et l'embrasement de la houille; 
on y jette ensuite quelques paniers de menues pier- 
res, pour masquer les joints des premières et empê- 
cher la houille en poussière d'y tomber. Le milieu 
de ce lit de pierres se couvre de houille en petits mor- 
ceaux, puis de houille en poussière, le tout sur envi- 
ron 4 6 centim. d'épaisseur et i m .95 de diamètre. On 
forme ensuite un autre lit, du même diamètre , de 
petites pierres jointes et bien serrées, posées de champ, 
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mais un peu inclinées et rangées, comme par rayons, 
du centre du four vers la circonférence; on charge 
celui-ci de houille arrangée comme la première cou- 
che, dont celle-ci rejoint les bords , et on Té tend de 
95 centimètres de plus tout autour ; après un nouveau 
lit de pierres placées de même avec sujétion, on étend 
une troisième couche de houille de 35 à 40 millimè- 
tres d'épaisseur, qui couvre toute la surface du four, 
et qui communique , comme on le voit en o, u, i, 
avec la première et la seconde couche; enfin, on re- 
couvre la houille d'un autre lit de pierres semblable- 
ment rangées, qui s'étend aussi jusqu'à la circonfé- 
rence du four; on fait en sorte que le total de ces 
premières charges soit un peu moins élevé vers le 
centre qu'auprès des bords du four, afin de lui con- 
server un peu d'encavement, et de donner, par là, un 
peu plus d'assiette au reste de l'édifice, que l'on com- 
pose de même par couches de houille alternatives, 
avec des lits de pierres; mais comme l'action et la vi- 
vacité du feu sont beaucoup plus grandes lorsque 
toute cette houille d'en bas est enflammée, on ne fait 
les six ou sept premiers lits de pierres que d'environ 
10 centimètres d'épaisseur chacun ; on augmente suc- 
cessivement les autres à mesure que le four s'élève, 
jusqu'à leur donner 25 à 30 centimètres, sans aug- 
menter l'épaisseur des couches de houille; et si les 
pierres ne se trouvent pas assez grosses pour former 
ces derniers lits, on y en ajoute de plates qui achè- 
vent l'épaisseur; on a soin aussi de donner aux pierres 
de chaque lit une petite inclinaison sur le champ, en 
sens opposé à celle des pierres du lit inférieur, pour 
empêcher que rien ne se dérange dans le four pen- 
dant la calcination. 
.* . Ce four, en s'élevant de dix-neuf à vingt lits de 
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pierres en total, et jusqu'à 4 m .55 au moins au-dessus 
de terre, diminue insensiblement, de manière que le 
contour se termine en calotte ; en sorte que, quand 
il est fini; la partie qui excède le terrain naturel se 
trouve avoir acquis assez exactement la forme d'un 
solide, résultant de la révolution d'une demi-parabole 
du premier genre, sur son axe. 

Lorsque le four est chargé, on l'enduit extérieure- 
ment d'une couche de 55 millimètres d'argile en pâte; 
on contre-bute ensuite tout le contour avec les plus 
grosses pierres que l'on peut rassembler, jusqu'à 
l m .30 à t m .60 de hauteur, pour empêcher les ébou- 
lements que le feu pourrait y occasionner. On a grand 
soin d'enceindre le tout d'une rigole r, avec pente , 
pour en éloigner les eaux , et d'opposer des paillas- 
sons au côté d'où vient le vent, pendant que le four 
est allumé ; on l'allume en introduisant quelques me- 
nus bois et fagots dans le porte-feu a d. 

Ce four contient 60 mètres de pierres, produit 40 
mètres de chaux et 3 mètres de cendres; il consomme 
M mètres ou 110 hectolitres de houille en poussière. 
Il faut huit hommes pendant quatre jours, ou trente- 
deux journées, pour l'établir. La cuisson dure cinq à 
six jours. 

Entre Mons et Bruxelles, les fours sont cylindri- 
ques; on donne ordinairement 20 centimètres d'épais- 
seur aux couches de houille, 45 centimètres à celles • 
de pierres, et l'on brûle environ 50 mesures de houille 
pour obtenir cent mesures de chaux. 

Dans les environs de Mézières et de Sedan, les fours 
sont également cylindriques (fig. 13); ils contiennent 
6 m .35 de pierres et 4 m .10 de charbon de bois. On 
donne communément 45 centimètres au premier lit 
de charbon, et au dernier 35 centimètres seulement. 
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La première couche de pierres a 45 centimètres, et 
les suivantes 55, 65, 70 et 75. Lorsque le feu est 
allumé, on maçonne la gueule, mais on y laisse une 
petite ouverture pour faciliter l'introduction de l'air 
atmosphérique nécessaire à la combustion. La con- 
sommation du charbon est de 63 mesures pour cent 
do chaux obtenue. 

A Utrecht (Hollande) , il existe des fours dans les- 
quels on calcine des écailles d'huîtres. Leur forme est 
cylindrique, et l'on y stratifié la tourbe et les écailles 
par couches horizontales, comme on le ferait pour la 
pierre calcaire. Comme les écailles d'huîtres laissent 
peu d'interstices entre elles, il faut avoir soin d'établir 
dans ces sortes de fours de nombreux courants d'air 
partiels, sans quoi le feu ne tarderait pas à s'éteindre. 
Celui que nous donnons pour exemple (fig. 14) a dix 
évents grillés en maçonnerie que l'on bouche et que 
l'on ouvre selon la direction des courants d'air que 
Ton juge à propos d'avoir. 

Pour calciner avec du bois, les fours doivent être 
carrés comme celui représenté par la figure 48, afin de 
n'avoir qu'une seule et même longueur à donner aux 
morceaux de bois, ce qui simplifie la main-d'œuvre 
du sciage. Cependant, dans le cas où l'on ferait usage 
de menus branchages, les formes coniques et cylin- 
driques pourrait également convenir. 

Le mode de calcination que nous venons de décrire 
offre bien quelque avantage sous le rapport de l'éco- 
nomie du combustible, parce que l'action du feu y 
est immédiate ; mais il nécessite, après l'opération , 
une main-d'œuvre très-assujettissante pour séparer 
la chaux des produits de la combustion, et il ne donne 
pas, ordinairement, une chaux également bonne et 
Lien calcinée, parce que le contact qui a eu lieu entre 
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le combustible et la pierre peut lui faire perdre par- 
fois quelques-unes de ses propriétés, et qu'il s'y ré»- 
contre beaucoup de biscuits, surtout lorsque l'on em- 
ploie du charbon de terre : aussi, pour éviter, autant 
que possible, ce dernier inconvénient , préfère-t-on , 
en Angleterre même, le chauffage à la tourbe, lors- 
qu'il se trouve de bonnes tourbières près des exploi- 
tations ou chaufourneries. 

Fours coulants, ou à calcination continue à grande 

flamme. 

87. Ces fours ont assez généralement la forme d'un 
ellipsoïde de révolution, tronqué par ses extrémités; 
d'une pyramide renversée, ou de deux pyramides 
opposées base à base. 

Le combustible est séparé de la pierre, comme dans 
la calcination périodique à grande flamme. On le place 
dans un four particulier. Le foyer, dans ces sortes de 
fours, peut être placé directement au-dessous <*e l'es- 
pace destiné à recevoir la pierre à calciner, comme 
l'indique la figure 2i, ou, extérieurement, sur les 
faces latérales, comme dans la figure 22. 

Dans le premier cas, les pierres placées au centre 
sont généralement plus calcinées que celles qui se 
trouvent près des parois; et dans le second, le con- 
traire a lieu. 

11 convient donc de donner à ces fours le plus de 
hauteur possible, relativement au diamètre, parce 
que le calorique tend toujours à s'élever, et d'aug- 
menter le nombre des foyers placés sur les faces laté- 
rales^ en raison de leur développement. 

A Rudersdorff, en Prusse, il existe un établisse- 
ment où l'on fait usage des trois fours construits d'a- 
près les principes dont nous venons de parler. La 
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figure 22 représente celui des trois qui donne les résul- 
tats les plus avantageux. 

11 a cinq chauffes (foyers et cendriers); chacune 
d'elles est indiquée dans le plan, la coupe et l'éléva- 
tion par les lettres aa. Les parois intérieures bb sont 
en briques réfractaires, et appuyées contre une che- 
mise en briques ordinaires ce. Un intervalle dd est 
réservé entre 1 1 chemise 6 et la maçonnerie en moel- 
lons ee, à l'effet de recevoir les cendres dont on le 
remplit pour former une enveloppe autour des parois, 
et dont l'objet est d'empêcher l'infiltration delà cha- 
leur à travers la masse du four. 

ff sont les issues par lesquelles on retire la chaux. 

Ce four produit 90 hectolitres de chaux environ 
par vingt-quatre heures. 

Le combustible dont on se sert est un mélange de 
bois et de tourbe; il se fait dans la proportion d'une 
partie du premier pour quatre de la seconde. Le prix 
de la tourbe est. aussi, dans ce pays comme en France, 
un peu moindre que la moitié de celui du bois pour 
le même volume. 

Dans les ouvrages de M. de Rumford, on trouve 
la description d'un four (fig. 23) qui a beaucoup d'a- 
nalogie avec celui (fig. 22) que nous venons de dé- 
crire ; mais, comme son diamètre est très-petit, il ne 
lui a donné qu'une seule chauffe. On remarquera 
aussi que son foyer est beaucoup plus élevé qu'il ne 
l'est dans le four de Rudersdorff. Cette disposition 
offre l'avantage de pouvoir faire consumer la fumée 
dans la combustion, parce qu'on l'oblige à redescen- 
dre et à traverser le foyer, d'où il suit qu'en brûlant 
elle ajoute à la chaleur utilisée. 

On doit aussi à M. de Rumford la description d'un 
autre four à flamme renversée, dont M. Raucourt a 
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donné le dessin dans son Traité sur VArt de faire de 
bons Mortiers; voyez la figure 24. Le combustible se 
place sur l'alandier f; l'air arrive par la partie supé- 
rieure, et passe, avec la flamme et la fumée, sous 
une voûte, d'où la chaleur et la flamme se répandent 
dans l'intérieur a 6 du four, pour y calciner la pierre 
calcaire. Dans ce passage, la fumée, continuellement 
en contact avec l'oxygène resté dans l'air, se brûle et 
augmente la quantité de chaleur dégagée. La pierre, 
chargée par le gueulard 6, descend dans l'espace cy- 
lindrique horizontal m,n,n,m 9 pour sortir par les 
gueules latérale 7,/, lorsqu'elle est parfaitement cal- 
cinée. Enfin sur les faces du cylindre sont des ouver- 
tures d 3 d, par lesquelles on peut donner entrée à 
l'air pour refroidir la pierre calcinée. 

Ce four, et en général tous ceux construits d'après 
le même principe, offrent des avantages sensibles sur 
ceux employés pour la calcination continue avec le 
mélange de combustible et de pierre. En effet, ces 
fours, à cause de la grande élévation du foyer, met- 
tent la flamme et la vapeur qui s'élèvent du feu, en 
contact avec la pierre calcaire, dans une grande sur- 
face, et empêchent la chaleur de s'échapper dans 
l'atmosphère. De plus, comme ils sont perpétuels, 
c'est-à-dire qu'on les recharge au fur et à mesure 
que l'on retire la chaux calcinée qui se trouve dans 
la partie inférieure, on prévient la déperdition de la 
chaleur, qui accompagne nécessairement le refroidis- 
sement du four, lorsqu'on le vide et qu'on l'emplit; 
d'ailleurs l'appareil est disposé de manière à ce que, 
dès que la pierre est calcinée et qu'elle a, par consé- 
quent, un degré de chaleur très-considérable, elle 
puisse, en se refroidissant, communiquer cette cha- 
leur à la nouvelle charge et concourir à sa calcina- 
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tion : c'est là le motif de l'élévation du foyer au-des- 
sus de la gueule par laquelle on retire la chaux; 
enfin, ces sortes de fours ont l'avantage d'empêcher 
le contact du combustible et de la pierre, qui peut, 
comme nous l'avons déjà dit ailleurs, faire perdre à 
la chaux quelques-unes de ses propriétés, comme de 
lui ôter la blancheur qu'on recherche dans beaucoup 
de circonstances. 

Chaufour à la Tourbe. 

88. Les figures 44, 45, 46, 47 et 48 représentent 
un four à calcination continue, à grande flamme et 
chauffé à la tourbe, tel qu'on l'établit à Rudersdorff. 

La figure 44 en est une coupe verticale; la figure 
45, le plan au niveau du gueulard; la figure 46, une 
élévation longitudinale ; enfin, les figures 47 et 48 
sont deux coupes horizontales, l'uue au niveau AB, 
l'autre au niveau CD. Le vide intérieur du four a la 
forme de deux troncs de cône qui se raccordent sui- 
vant leur large base, qui a 2 ra .50 de diamètre; au 
fond et au gueulard, il n'a que i m .90 de diamètre. 
Sa hauteur totale est de 12 mètres; la hauteur du 
cône inférieur est de 2 m .2Ô. La chemise, en briques 
réfractaires d'd', sur une hauteur de 7 m .80, et en bri- 
ques ordinaires dd, sur le reste de la hauteur, est 
séparée du massif extérieur ee du fourneau, formé de 
pierres calcaires, par un espace annulaire rempli de 
cendres tassées afin de permettre à la chemise de se 
dilater par l'action de la chaleur intérieure, sans dé- 
terminer des mouvements et des fissures dans le mas- 
sif extérieur. Le fourneau est entouré d'un manteau 
de murs Iran, ayant la forme d'un tronc de pyramide 
hexagonale, et divisé en quatre étages par des voûtes 
o,o, surmontées de planchers p,p; de cette manière, 
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la perte de chaleur par rayonnement est très-faible. 
Les deux étages inférieurs servent an service du four- 
neau, les deux autres à abriter les ouvriers pendant 
la nuit. 

La combustion de la tourbe s'opère dans trois foyers 
latéraux voûtés b,b,b; on charge la tourbe par des 
ouvertures, munies de portes en tôle recouvertes in- 
térieurement d'argile, sur les grilles qui sont formées 
de briques réf ractaires soutenues par un arceau trans- 
versal f. L'air nécessaire à la combustion arrive par 
les canaux h; i 9 i y i, sont les cendriers, fermés par des 
portes que l'on n'ouvre que pour les vider. On retire 
la chaux par les trois ouvertures a, g, a; les hottes 
k,k,k, placées au devant, entraînent le courant d'air 
chaud qui s'en échappe par ces ouvertures et l'empê- 
chent d'incommoder les ouvriers. Le gueulard est 
entouré d'une forte balustrade en fer pour prévenir 
tout accident; la pierre calcaire y est amenée par de 
petits wagons roulant sur un chemin de ferw. Entre 
le fourneau et la colline à laquelle il est adossé, sont 
des constructions pour loger les ouvriers; on y ar- 
rive par les escaliers t,u,x. Les étages de ce bâti- 
ment communiquent avec ceux des fourneaux, et ont 
des entrées particulières g et s. En a?, on voit un che- 
min de fer qui conduit au gueulard d'un autre four 
à chaux. 

Pour mettre le four en feu, on le remplit de pierre 
calcaire jusqu'au niveau CD, et on le calcine complè- 
tement en brûlant du bois dans les canaux a, a, a; on 
remplit ensuite avec précaution les fourneaux du 
calcaire, et on allume alors le feu sur les foyers 6, 6, 6. 
On produit environ 100 hectolitres de chaux par 24 
heures. On dépense un mètre et demi de tourbe pour 
la cuisson d'un mètre cube de pierre calcaire, et on 

Chaufournier. 11 
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obtient environ un mètre cube de chaux pesant 600 
kilogrammes. 

Fours coulants, ou à calcination continue à petite 

flamme. 

89. Aussi bien que dans les fours intermittents, 
on stratifié, c'est-à-dire qu'on fait des couches dans 
les fours coulants de pierres à chaux et de combusti- 
ble, et ce dernier brûle sans produire beaucoup de 
flamme, parce qu'il se trouve en contact avec la pierre. 

On y fait ordinairement usage de houille ou d'an- 
thracite. On peut également faire usage de bois, de 
tourbe ou de charbon de bois. En Angleterre, on pré- 
fère le coke à la houille, parce que ce combustible ne 
contient plus de matières bitumineuses qui peuvent 
nuire à la chaux. 

Les fours se chargent jusqu'à ce qu'ils soient pleins, 
par lits alternatifs et horizontaux, de combustible et 
de pierre, quel que soit, d'ailleurs, le combustible 
employé. 

La charge se fait par le haut du four, et à mesure 
que le combustible s'use, ce qui produit un affaisse- 
ment dans la masse, et que la chaux so retire par le 
bas, l'on ajoute de nouveaux lits de combustible et de 
pierre, et cela sans interruption, pour ne point laisser 
refroidir le four. 

Les rapports d'épaisseur qui doivent exister entre 
les lits dépendent de la nature du combustible, de la 
grosseur de la pierre et surtout de sa dureté. Ce rap- 
port peut varier dans la proportion de quatre parties 
de pierres pour une de combustible. 

Les pierres se réduisent communément à la gros- 
seur du poing; et cette grosseur peut être la même 
dans toute l'étendue du four. 
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Quant à ce qui concerne leur arrangement pour 
laisser des accès faciles à la flamme, on se conduira 
comme il a été indiqué pour la calcination périodi- 
que à petite flamme. 

Lorsque Ton fait usage de houille, on doit donner 
plus d'épaisseur aux couches formées par ce combus- 
tihle dans Taxe du four que vers les parois. La dif- 
férence est ordinairement dans le rapport de 4 à 3. 

Pour charger un four de cette manière, on emploie 
communément huit à dix manœuvres, et, dans ce cas, 
il faut une heure environ pour masser 2 ra .50 cubes. 

La conduite du feu, dans la calcination continue, 
n'exige pas moins de soins que dans la calcination 
périodique . 

Pour allumer le feu, diriger son intensité et met- 
tre l'orifice supérieur à l'abri des courants d'air, au 
moment où le feu gagne les couches supérieures, on 
fera aussi comme pour le mode de la calcination à pe- 
tite flamme. 

Comme les fours à calcination continue ont ordi- 
nairement plusieurs chauffes, il faut toujours choisir, 
pour allumer le feu, la gueule vers laquelle le vent 
souffle le plus directement : seulement on se précau- 
tionnera contre celui qui serait trop violent. 

Daus les fours bien organisés, on se sert de portes 
en tôle ou registres pour fermer les gueules, et dans 
ceux d'une construction moins soignée, on se contente 
d'arriver au môme but avec des gazons, dans lesquels 
on pratique des ouvertures pour déterminer une ré- 
partition d'air uniforme, afin de rendre la combustion 
égale dans toutes les parlies d'une même couche de 
combustible. Mais ce dernier moyen devrait toujours 
être rejeté, parce qu'il exige trop de sujétion de la 
part du chaufournier. 



Digitized by 



FOUBS A CHAUX. 



Il ne suffit pas toujours (i) pour opérer l'égalité du 
feu dans tous les cercles du four, de bien ménager le 
courant de l'air entrant parle cendrier; il se rencon- 
tre dans la masse des pierres, surtout auprès des pa- 
rois du four, des endroits où le feu ne pénètre pas 
comme ailleurs, ce qui vient, en partie, de ce que la 
pierre, en tombant des mannes, se trouve plus en- 
tassée dans quelques points que dans d'autres, et 
moins garnie de houille dans ses joints. Ces endroits 
sont remarquables à la surface du four, par la cou- 
leur des pierres qui ne sont pas imprégnées de suie 
comme celles sous lesquelles le feu a fait le plus de 
progrès. Il faut donner un peu de jour pour que le 
feu s'y porte davantage. Alors le chaufournier dresse 
sa lance sur sa pointe, et, en l'agitant, la fait entrer 
à travers les pierres de toute sa longueur; il la retire 
et la replonge plusieurs fois de suite dans le même 
trou, pour y former un petit canal; il en pratique 
plusieurs semblables dans le voisinage, s'il le juge 
nécessaire. Il n'en faut pas davantage pour détermi- 
ner le feu à rétablir l'égalité vers ces parties. Ces 
coups de lance sont fort rarement nécessaires ailleurs 
qu'auprès des parois (2). 

On reconnaît que la calcination des couches de 
pierres inférieures est terminée, à une grande dimi- 
nution dans ia fumée ; ce qui, ordinairement, a lieu 
lorsque le feu est parvenu aux trois quarts environ 
de la hauteur de la fournée. On retire alors toute la 
chaux qui est faite (à peu près les deux tiers de cette 
même hauteur), ou jusqu'au point où l'on aperçoit, 

(1) Traité théorique et •pratique de l'Art de calciner la pierre 
calcaire, par Ilasscnfratz, page 112. 

(2) Cette manœuvre a également lieu dans les mêmes circonstances 
pour la calcination périodique par superposition ou à petite flamme. 
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parmi la chaux, des morceaux de combustibles en- 
flammés; puis Ton recharge comme nous l'avons in- 
diqué plus haut. Il faut au moins trois ou quatre 
jours pour que le feu parvienne jusqu'aux couches 
supérieures, et cela selon la grandeur du four et sui- 
vant que le vent est plus ou moins favorable. 

La chaux doit se retirer avec précaution, parce 
qu'une chute précipitée pourrait, en dérangeant les 
pierres, faire pénétrer et tomber entre leurs joints les 
charbonnées supérieures qui ne seraient point encore 
enflammées, et il se trouverait par là des parties de 
couches de pierres qui seraient dépourvues de houille, 
et d'autres qui en seraient surchargées. Au reste, cet 
inconvénient est à peu près inévitable, mais il peut 
être plus ou moins grave. 

Les fours à calcina tion continue (I) peuvent avoir 
des grillages volants, comme dans la Flandre mari- 
time j ou des grillages dormants, comme à Valen- 
cieunes. Le chaufournier est obligé, dans le premier 
cas, d'arracher les barreaux volants qui forment le 
grillage; alors la chaux tombe dans le cendrier, d'où 
on l'enlève. Si elle reste suspendue dans le four, on 
la fait tomber avec le manche de la pelle : cette chaux 
est enlevée par toutes les gueules, les unes après les 
autres. Les ouvriers prétendent que s'ils tiraient la 
chaux par une seule gueule, il n'y aurait qu'un côté 
du four qui se viderait, et que les pierres du four ne 
s'abaisseraient pas également. Quoiqu'il soit avanta- 
geux de retirer la chaux par plusieurs gueules, il n'y 
a cependant de dommages à craindre, en ne la reti- 
rant que par une seule gueule, que dans les fours à 
large diamètre. Lorsque le diamètre de la base n'a 

(1) Traité théorique et pratique de l'Art de calciner la pierr* 
caleaire f par Hassenfratz, page 112. 
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que 50 à 65 centimètres, ou peut, sans danger, ne 
retirer la chaux que par une seule gueule. 

Comme il se forme dans la partie supérieure du 
four un affaissement en retirant la chaux par les 
gueules, et que la surface supérieure est inégale, il 
faut d'abord jeter, sur cette surface, une charbonnée, 
puis la dresser : pour cela, le chaufournier enfonce sa 
lance, de quelques pieds, le long des parois du four, 
et, la saisissant par son œil, il s'en sert comme d'un 
levier, avec lequel il fait effort, contre le bord du 
four, pour soulever et retourner les pierres, les rap- 
procher de l'axe, et remplir l'encavement qui s'y était 
formé; il fait la manœuvre tout autour, et rejette 
même vers l'axe, avec une pelle, les pierres de la 
bordure pour reformer le bombage; après quoi il re- 
jette la charbonnée et les charges de pierres alterna- 
tives, jusqu'au sommet du four. Cette opération se 
renouvelle chaque fois que l'on retire de la chaux. 

Dans les exploitations ordinaires, on ne travaille ni 
les dimanches, ni les fêtes. La chaux se retire tous 
les jours, le matin et le soir. On abandonne le four 
à lui-même lorsqu'il est rechargé. Lorsque l'on doit 
passer un jour entier sans tirer la chaux, il faut dis- 
poser le four de manière à empêcher que le feu ne 
brûle aussi vite et ne monte à l'orifice aussi promp- 
tement qu'à l'ordinaire. Pour cela, on jette au centre 
de la surface une charbonnée de 8 à 10 centimètres 
d'épaisseur, de 65 centimètres de diamètre, que le 
chaufournier enlasse en la piétinant, quelquefois, en 
la mouillant ; il la recouvre d'un lit de même épais- 
seur, formé des petits éclats de pierres, puis il ferme 
toutes les gueules du four. 

Quoique la combustion continue, après avoir en- 
levé les barreaux volants des fours qui n'ont pas de 



FOURS A CHAUX. il 7 

grillages dormants, on est cependant obligé de refor- 
mer les grillages volants, tous les huit ou quinze 
jours, pour nettoyer le cendrier et redonner de l'ac- 
tivité au feu : alors le chaufournier remet les bar- 
reaux en place, en les chassant à coups de masse à 
travers la chaux, par une des gueules du four, jus- 
qu'à ce qu'il les ait assez enfoncés pour qu'ils portent 
sur la traverse. Dès que le cendrier est nettoyé et que 
le feu a repris toute son activité, on arrache les bar- 
reaux, et le four continue sa marche régulière. 

Comme le cendrier s'engorge de temps en temps, 
par les cendres de la houille qui s'y amassent, sur- 
tout dans les intervalles entre les gueules, et que ces 
amas empêchent la chute de la chaux, le chaufour- 
nier relire soigneusement ces cendres et les met à 
part; elles sont mêlées de beaucoup de menus mor- 
ceaux de chaux, et deviennent propres à faire un ex- 
cellent mortier connu sous le nom de cendrée. Pour 
les séparer de la chaux, on se sert, dans les grands 
fours, de pelles percées de trous de la grosseur du 
doigt; on parvient, par co moyen, à séparer la cen- 
drée, et à la faire tomber sur un tas particulier, avant 
de mettre la chaux dans les mannes. Cette cendrée 
est très-estimée pour les constructions dans les lieux 
humides; on en retire, dans quelques fourneaux, une 
mesure sur deux de chaux. La cendrée des fours à 
bois n'est pas aussi estimée. 

La plupart des indications qui précèdent pour opé- 
rer le chauffage par la houille, peuvent s'appliquer 
également aux autres combustibles. 

Enfin, au fur et à mesure que l'on retire la chaux, 
on doit remettre sur le four les pierres qui ne sont 
pas bien calcinées, pour leur faire subir une cuisson 
complète. 
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90. Les fours coulants et à petite flammesont toujours 
à peu près disposés comme les autres ; ils sont égale- 
ment soumis, pour les formes à l'espèce de combus- 
tible qu'on doit employer. 

Quelques-uns sont élevés en rase campagne, d'au- 
tres sont creusés en terre, mais ce cas est fort rare. 
On donne généralement beaucoup de largeur au 
gueulard pour faciliter la manœuvre du chargement. 

Voyons maintenant les formes différentes des fours 
coulants et à petite flamme suivant le combustible dont 
on se sert. 

91. Fours chauffes par la houille. — Les fours en 
usage pour chauffer avec de la houille sont extrême- 
ment variables de forme. On peut les diviser en qua- 
tre classes : 1° en cônes tronqués et renversés; 2° en 
gobelets ou ellipsoïdes plus ou moins tronqués dans 
la partie supérieure ; 3° en demi-sphéruïdes creux ; 
et 4° en doubles cônes tronqués, opposés base à base. 

Les deux premières formes sont le plus générale- 
ment employées; on en fait usage dans presque tous 
les pays. Mais parmi ces sortes de fours nous ne cite- 
rons que ceux auxquels on doit donner la préférence, 
parce que les autres en diffèrent tr^s-peu, et que, 
d'une autre part, il nous est impossible do les faire 
connaître tous. 

On se sert dans plusieurs endroits, près des barriè- 
res de Paris, dans la Belgique, dans le pays de Liège 
et en Angleterre, des fours coulants, semblables ou à 
peu près semblables à celui indiqué parla figure 15. 
C'est un cône tronqué et renversé, dans la base duquel 
on a pratiqué des conduits ce, munis de registres ou 
portes en tôle : ces conduits ont pour objet de fournir 
l'air nécessaire à la combustion lorsque la grille du 
foyer est retirée. 
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Un four de cette nature (fig. 16), établi & Valencien- 
nes, et construit comme ceux de Tournay, est alimenté 
par le calcaire qui recouvre la houillère, de laquelle 
il reçoit aussi le combustible : il est d'une grande di- 
mension, et peut fournir, en vingt-quatre heures, 
100 hectolitres de chaux. 

Il consomme 20 à 24 hectolitres de houille. De telles 
circonstances sont on ne peut plus favorables sous le 
rapport de l'économie, et reudent le charbon de terre 
à un prix bien moins élevé que tout autre combusti- 
ble, relativement à son pouvoir calorifique. C'est ce 
qui a lieu dans beaucoup d'endroits en France, ainsi 
qu'en Angleterre. 

Enfin, la figure 47 est composée de deux cônes 
tronqués opposés base à base. Dans quelques-unes 
des localités où l'on en fait usage, on les entoure d'une 
galerie voûtée, circulaire, qui sert à la fois de maga- 
sin et d'abri-vent. Les fours construits sur ce modèle, 
dans les localités ci-après indiquées, donnent les ré- 



sultats SUlVantS : ^ Slècre. cubes 

do lioaili*. 

A Namur, pour obtenir 10) mètres cubes de 

chaux, on brûle 18 

A Grenoble 20 

A Metz 20 

A Anniche 24 

A Valenciennes, pour la pierre tendre 20 à 25 

Et pour la pierre dure 30 à 33 

A la Gare, près Paris (1) 27 à 28 

A Tournay 27 à 28 

Sur les bords de TEms 30 à 36 

A Litry 36 à 37 

A Saint-Etienne 40 



(i) Le four qu'on emploie à la Gare, près Paris, est à très-pcn près 
semblable à celui repiésenté par la figure 10. La pierre que Ton y 
calcine vient de Melun ; on y brille un mélange de houille sèche et 
d'escaibilie provenant des fourneaui de la verrerie. 
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Ces rapports sont très-variables; ainsi que nous l'a- 
vons déjà dit, il faut les attribuer autant à la nature 
du combustible et à celle de la pierre, qu'aux diffé- 
rentes formes des fours employés, et aux soins ap- 
portés dans l'arrangement des pierres et dans la con- 
duite du feu. 

92. Des fours chauffés par le bois. — On donne or- 
dinairement une forme carrée à ces sortes de fours, 
pour pouvoir les charger plus complètement avec des 
bûches refendues ou des branchages. 

La figure 1 8 représente celui dont on fait usage à 
Montreuil-sur-Mer; c'est une pyramide carrée et ren- 
versée, entièrement enfoncée dans la terre. Le bois se 
place par couches croisées l'une sur l'autre. Les lits 
de ce combustible et ceux des pierres ont la môme 
épaisseur : on leur donne ordinairement 10 à 15 cen- 
timètres. Le feu, dans ces sortes de fours, va beaucoup 
plus vite que dans ceux à la houille ; on charge de 
deux heures en deux heures, et les matières se re- 
nouvellent toutes les vingt-quatre heures environ. On 
évalue qu'il faut un stère de combustible pour un 
mètre cube de chaux. 

En Russie, où le bois est plus abondant que partout 
ailleurs , et conséquemment à un prix très-modique , 
on fait usage, dans beaucoup de localités, des fours 
à calcination continue. 

Celui indiqué (fig. 19) par M. Raucourt, ingénieur, 
â qui Ton doit une foule d'expériences intéressantes 
sur tout ce qui concerne la fabrication de la chaux, a 
les parois beaucoup moins inclinées que le four de 
Montreuil-sur-Mer (fig. 18) : sa hauteur est de 2 m .60; 
l'ouverture supérieure, ou gueulard, a l m .95, et celle 
de la base , 65 centimètres seulement. On le charge 
en mettant entre chaque lit de pierres deux couches 
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de branchages croisés l'un sur l'autre : il peut don- 
ner 2 m .20 à 2 m .60 de chaux par jour, et il suffit d'un 
homme ou d'un enfant pour en faire le service. 

Les fours (fig. 18 et 19) que nous avons décrits à 
l'article précédent, peuvent également servir pour le 
charbon de bois; nous nous bornerons donc à y ren- 
voyer nos lecteurs, non-seulement pour ce qui con- 
cerne leur disposition, mais encore pour ce qui a 
rapport à la manœuvre. 

93. Fours chauffes par la tourbe. — On fait indiffé- 
remment usage du four (fig. 18) à Montreuil-sur-Mer, 
et de celui (fig. 19) en Russie, pour le bois et pour 
la tourbe , et l'on donne aux couches de ce dernier 
combustible la même épaisseur qu'à celles de bois , 
c'est-à-dire 10 à 15 centimètres. 

A Montreuil, il faut 100 mètres cubes de tourbe 
pour obtenir le même volume de chaux ; mais nous 
ferons remarquer que la pierre y est très-tendre. 

MM. Deblinne et Donop ont publié des expériences 
desquelles il résulte qu'un four qu'ils ont fait cons- 
truire à Essonne, et dont la forme a beaucoup d'ana- 
logie avec la figure 1 5, leur a offert des résultats tel- 
lement désavantageux qu'ils ont dû renoncer à faire 
usage de la tourbe : 1° comme fournissant environ 
un tiers de biscuits, c'est-à-dire de pierre cuite à la 
surface seulement, et dont le noyau intérieur avait 
besoin d être remis au four; *2p comme très-difficile 
à travailler et à recharger à mesure qu'on vide lors- 
qu'il est une fois en feu, à cause de la fumée épaisse 
et très-considérable fournie par la tourbe, qu'il faut 
employer en mottes et non en poussier, pour former 
les couches intermédiaires et alternatives entre la 
pierre calcaire qu'il s'agit de calciner; 3° parce que, 
en plaçant le combustible dans le bas du four, la ma- 
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nœuvre devient trop difficile, et que la chaux se môle 
souvent avec le combustible ; 4° qu'ayant rétréci le 
four et cherché à y séparer la pierre calcaire du com- 
bustible, au moyen d'une grille placée au-dessus de 
la tourbe en incandescence, cette méthode leur a 
également fourni trop de biscuit, et ne leur a paru 
pouvoir être appropriée qu'à la cuisson de la pierre 
tendre. Celle qu'ils ont calcinée dans ces fours est très- 
dure, et ne se calcine même que difficilement avec le 
charbon de terre, qu'ils ont postérieuseraent employé 
pour cuire la pierre calcaire. Ils se sont donc décidés 
à ne plus employer cette espèce de four comme trop 
coûteux, en comparaison de celui (fig. iO) dont nous 
ayons déjà parlé, et auquel ils ont accordé une préfé- 
rence exclusive, parce qu'ils en ont toujours obtenu 
les résultats les plus satisfaisants, soit sous le rapport 
de la tourbe consommée pour y calciner la pierre cal- 
caire, sois sous celui de la quantité de chaux obtenue 
sans mélange d'aucun biscuit, soit, enfin, sous le rap- 
port de la facilité de la manœuvre. 

Fours à double effet. 

94. Dans les fours intermittents ou à calcination 
périodique, une quantité considérable de chaleur s'é- 
chappe par le gueulard pendant tout le temps que 
dure la cuisson de la pierre. On a cherché à utiliser 
cet excès de chaleur en l'appliquant principalement à 
la cuisson de la brique, de la tuile, etc., pour les- 
quelles on suppose qu'il faut une température moins 
élevée que celle exigée pour la calcination de la 
chaux. 

La figure 27 représente un des fours employés dans 
le Bas-Rhin. On forme d'abord, avec la pierre à chaux, 
une maçonnerie sèche, en observant que les plus 
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grosses pierres soient d'environ 40 centimètres sur 
chaque face. On construit, en les arrangeant, trois 
fourneaux semblables entre eux, qui répondent aux 
trois gueules, de chacun l m .45 de hauteur et 65 cen- 
timètres de large, et Ton ne met des pierres que sur 
50 centimètres de hauteur au-dessus du fourneau; 
en sorte que, dans ce four, il n'y a que i m .95 au-des- 
sus du sol ; le dernier lit doit être bien horizontal et 
bien uni, pour recevoir les briques que Ton y pose 
sur la pierre, en les croisant les unes sur les autres ; 
on laisse entre les briques un espace de 15 millimè- 
tres pour donner au feula facilité de monter jusqu'au 
haut du four, dont on remplit toute la capacité. 

Assez ordinairement la caicination et la cuisson du- 
rent sept à huit jours. Le feu se fait, dans les vingt- 
quatre premières heures, avec du vieux bois de chêne 
qui produit beaucoup de fumée ; ensuite on pousse 
doucement le feu à un degré plus vif; on l'entretient 
dans la plus grande force, cinq jours de suite, avec 
du jeune bois de chêne; et on finit par un feu clair 
de bois résineux, pour donner à la matière soumise à 
la cuisson sa dernière perfection. 

Pour calciner 50 mètres de pierres calcaires, et cuire 
30 milliers de briques de 32 centimètres de long, 16 
centimètres de large, et 68 millimètres d'épaisseur, 
on consume 161 stères 240 de bois, et Ton obtient 
48 mètres de chaux et 30 milliers de briques. 

Le mode de cuisson simultanée de la chaux et de 
la brique n'est pas sans inconvénients lorsqu'elle a 
lieu dans des fours semblables à ceux que nous ve- 
nons de décrire. Assez ordinairement les briques et 
les tuiles prennent une forme irrégulière à cause du 
dérangement qu'elles éprouvent lorsque la chaux qui 
les supporte s'afTaise à mesure qu'elle diminue de 
Chaufournier. 12 
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volume par un effet de calcination : elles prennent 
presque toujours une situation oblique, en suivant 
les divers mouvements de la chaux ; et souvent aussi 
les tuiles se brisent en s'affaissant. 

Pour éviter ces inconvénients, ont fait usage, dans 
le département des Deux-Sèvres, de fours (fig. 28) 
dans lesquels la chaux et la brique sont séparées par 
un petit mur, en forme de voûte, dans lequel des ou- 
vertures sont ménagées pour livrer des passages à la 
flamme; mais, comme ce ne peut être qu'aux dépens 
de l'économie du combustible, nous pensons qu'une 
grille serait préférable , parce que cet appareil pré- 
sente plus de jours qu'on ne peut en obtenir dans 
une construction en maçonnerie. 

A Nemours., il existe un four à calcination périodi- 
que qui conduit au même but. Sur la plate-forme 
supérieure (fig. 29), on a construit un autre four dans 
lequel on place la brique. La flamme ou le gaz hy- 
drogène carboné du premier four sont introduits dans 
le second par une ouverture latérale voisine du gueu- 
lard; et la chaleur y cuit parfaitement, dit-on, les 
briques ou la tuile soumise à son action. 

Quoi qu'il en soit, nous sommes loin de conseiller 
ces sortes d'opérations, à moins qu'on ne soit en po- 
sition de calciner et de cuire simultanément une pierre 
extrêmement dure et une brique très-tendre, com- 
posée avec une argile impure, et dont les constituants 
soient susceptibles d'une cuite facile et prompte. Sans 
cette condition, l'on manque évidemment le but qu'on 
veut atteindre, celui de l'économie, parce que géné- 
ralement, pour obtenir de bonnes briques, il faut une 
température supérieure, ou au moins égale à celle 
qu'exige la calcination de la pierre à chaux ordinaire, 
et que, hors le cas dont il s'agit, on court les risques 
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d'avoir une chaux trop calcinée, attendu que pour at- 
teindre le degré de chaleur qui convient à la cuisson 
de la brique dure, il faudrait prolonger inutilement 
la calcination de la chaux , ce qui pourrait lui faire 
perdre sa qualité. D'ailleurs, les causes nombreuses et 
accidentelles qui peuvent accélérer ou retarder la cal- 
cination delà chaux, influeront-elles toujours égale- 
ment sur les matières placées dans l'espace que l'excès 
de chaleur doit traverser? C'est ce dont nous doutons. 

Nous sommes donc d'avis que ce mode de calcina- 
tion simultanée ne peut être suivi que dans un très- 
petit nombre de localités et dans quelques circonstan- 
ces seulement, et que, en thèse générale, il est prudent 
de rendre les deux cuissons indépendantes l'une de 
l'autre. 

Toutefois, comme nous reconnaissons qu'il peut 
être avantageux d'utiliser l'excédant de chaleur qui 
s'échappe par le gueulard du four, nous conseillons 
d'employer de préférence des fours coulants ellipsoï- 
daux., tels que celui fig. 22, auxquels on donnerait 
plus de hauteur qu'on ne fait ordinairement, et dans 
lesquels on ne placerait que de la pierre calcaire. On 
éviterait, par ce moyen , 16s inconvénients dont nous 
avons parlé plus haut et auxquels se rattache encore 
l'embarras d'une double main-d'œuvre dirigée vers 
un même point. 

Fours qui servent à la calcination de la pierre calcaire 
à Vaide de la chaleur qui s'échappe dans diverses 
opérations. 

95. La calcination de la pierre calcaire effectuée 
dans ces sortes de fours n'est, au fond, que l'opération 
inverse de celle que nous venons de décrire ; mais 
elle présente au moins des avantages incontestables. 



Digitized by Google 



126 



FOURS A CHAUX 



En effet, la température nécessaire pour obtenir une 
brique dure et susceptible de supporter un certain 
feu saus se fondre ou se gercer, étant de beaucoup 
supérieure à celle qu'exige la calcination de la pierre 
calcaire ordinaire , il devient évidemment facile de 
cuire la cbaux avec cet excédant de chaleur. On y par- 
viendrait même dans des circonstances moins favo- 
rables. 11 est un grand nombre d'opérations dans les- 
quelles on perd une portion assez considérable de 
chaleur pour pouvoir être appliquée utilement au cas 
dont il s'agit ; mais il nous suffira de citer quelques 
exemples de cette application pour taire connaître la 
marche à suivre en pareille circonstance. 

Les opérations qui ont rapport à la métallurgie sont 
de ce nombre : elles présentent même des avantages 
supérieurs à plusieurs autres, parce que les fluides 
aériformes qui se dégagent par les gueulards des four- 
neaux qui y sont employés, sont composés de gaz in- 
flammables et carbonatés qui s'enflamment et brûlent 
au contact de l'air, ce qui ajoute beaucoup à la cha- 
leur utilisée. 

M. Berthier, ingénieur des mines, a donné sur ces 
sortes de fours de nombreux détails qui se trouvent 
consignés dans le trente-cinquième volume du Jour- 
nal des Mines. 

Nous allons en extraire quelques passages, mais 
seulement applicables aux fours dans lesquels on ne 
calcine que de la chaux. 

a Un des moyens les plus avantageux., dit M. Ber- 
thier, de tirer parti de la flamme des hauts-fourneaux 
et des feux de forge, parce que les constructions qu'il 
nécessite sont très-simples et peu dispendieuses , et 
parce qu'en même temps qu'il est applicable dans 
presque toutes les localités, il fournit des matériaux 
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dont on fait un usage général et une grande consom- 
mation, et qui sont indispensables pour l'entretien 
même des usines, consiste à l'employer à la calcina- 
tion de la chaux. Pour cela, on établit un four ordi- 
naire de forme prismatique , et dont les dimensions 
doivent être adaptées aux localités, soit sur la plate- 
forme d'une forge, etc. » 

Premier exemple. 

Pour premier exemple, nous supposerons qu'un 
four de ce genre se trouve placé sur un haut-fourneau 
(fig. 30). Dans ce cas, « il peut avoir 20 à 25 décimè- 
tres dans œuvre ; sa hauteur n'est limitée que par la 
difficulté qu'il y aurait à le charger ; on lui donne or- 
dinairement 40 décimètres ; le mur de devant rase le 
hord du gueulard opposé au côté de la charge ; deux 
petits murs latéraux a, placés sur la petite masse à 
droite et à gauche du gueulard, garantissent la co- 
lonne de flamme de l'action des vents, qui, en l'agi- 
tant fortement, pourraient déranger son cours. Au 
reste, cette précaution n'est pas indispensable, et elle 
devient tout-à-fait superflue lorsque la plate-forme 
est couverte. D'ailleurs la flamme suit d'elle-même 
la voie qui lui est préparée, après quelques minutes 
de vacillation, pourvu qu'elle ne soit pas contrariée 
par de trop grands vents. L'ouverture du four b est 
placée immédiatement au-dessus du gueulard : on 
lui donne 5 décimètres de largeur et autant de hau- 
teur. Elle est garnie d'une plaque de fonte c, qui peut 
se mouvoir verticalement, à peu près comme la porte 
d'un four à réverbère, et au moyen de laquelle on 
fait varier à volonté la grandeur de l'orifice. Il y a 
une ouverture latérale d par laquelle on charge le 
four. Enfin, celui-ci est ordinairement couvert et sur- 
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monté de cinq cheminées e, une au centre un peu 
élevée , et une à chaque angle qui consiste dans un 
simple trou. Ces cheminées servent à accélérer le ti- 
rage, et principalement à déterminer les gaz à se dis- 
tribuer uniformément dans toutes les parties du four. 

« On charge à la manière ordinaire, en commen- 
çant par placer les grosses pierres calcaires en voûte , 
puis les pierres menues jusqu'à une certaine hauteur. 
11 est essentiel que cet arrangement soit fait avec soin 
et que les morceaux de pierre à chaux ne soient pas 
trop petits et trop pressés les uns contre les autres ; 
car il ^arrive que la flamme se porte de préférence 
dans les parties où elle trouve le moins d'obstacle, et 
pénètre à peine dans d'autres, d'où il peut résulter 
une cuisson très-inégale et imparfaite. 

Mise m feu. — « Lorsqu'un four est rempli et qu'on 
veut le chauffer, on lève la plaque de 5 à 6 centimè- 
tres : une portion de la flamme y pénètre rapidement 
et prend bientôt un cours réglé. On maintient ainsi 
ce qu'on appelle le petit feu, pendant vingt-quatre à 
trente-six heures; pois on élève peu à peu la plaque 
de fonte, jusqu'à ce qu'elle laisse un orifice de 16 à 
20 centimètres de hauteur; la colonne de flamme 
s'introduit tout entière par cet orifice, et on a alors le 
grand feu, qui dure trois ou quatre jours. Le four ne 
tarde pas à parvenir au maximum de chaleur, et de- 
vient rouge- blanc. On a remarqué que, lorsqu'on 
élève la plaque davantage pour recueillir quelques 
filets de flamme qui s'égarent quelquefois, la tempé- 
rature , loin d'augmenter, s'abaisse sensiblement , 
parce qu'il s'établit un courant d'air très-rapide qui 
pénètre dans le four et le refroidit. 

Durée de l'opération — » Au bout de cinq ou six 
jours au plus l'opération est terminée, de manière 
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que Ton peut faire quatre ou au moins trois fournées 
par mois. La marche du haut-fourneau ne souffre en 
rien du travail des chaufourniers; ceux-ci manœu- 
vrent derrière la petite masse, et ne gênent en aucune 
manière les chargeurs qui sont devant le gueulard. 

Produits. — » Un four de cette nature , établi à 
Vierzon, dans le département du Cher, contient qua- 
tre-vingts poinçons de chaux. On paie généralement 
les ouvriers à prix fait; on leur donne, terme moyen, 
4 franc par poinçon do chaux ; la même mesure ne 
revient pas au propriétaire à plus de \ fr. 50 c. ou 
2 fr., selon la proximité des carrières. Le bénéfice dé- 
pend du prix da la chaux ; elle vaut souvent, près des 
usines et de villes, 4, 5, et même 6 francs. Les maî- 
tres de forges la vendent à un tiers au-dessous du 
cours, et le gain qu'ils en retirent est encore tel, que 
quelques-uns, placés dans une situation favorable 
pour le débit de la chaux, se sout fait ainsi, sans ris- 
que et sans embarras, un ievenu annuel de 3,000 
francs. » 

Economies. — M. Berthier estime que cette opéra- 
tion économise 12 à 15 stères de bois. 

Le four dont nous venons de parler peut également 
servir pour cuire simultanément de la chaux, des 
briques ou des poteries, et à cémenter divers métaux. 
On trouvera, à cet égard, de nombreux détails dans le 
volume précité, où M. Berthier a aussi décrit des fours 
semblables établis sur une forge, etc. 

M. Berthier ajoute qu'on peut varier de mille ma- 
nières l'emploi de la flamme d'un haut-fourneau, 
d'une forge ou d'un foyer quelconque, pour cuire de 
la chaux. 

Deuxième exemple. 

Le mode de calcination décrit ci -dessus pourrait 
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même se faire à l'aide d'un four continu. « Le travail 
en serait très-facile et l'opération fort rapide ; outre 
l'économie du combustible, il y en aurait une probable- 
ment très-grande dans la main-d'œuvre. La figure 31 
donne une idée de la disposition qu'un tel four pour- 
rait avoir. On l'a fait ovale pour profiter de toute la 
capacité de la cheminée ; mais sa forme et sa gran- 
deur devraient varier selon les localités. Les gaz, après 
s'être enflammés à l'entrée du canal a, pénétreraient 
dans le four par ce canal : un courant d'air qu'on fe- 
rait effleurer par l'ouverture 6, et dont on réglerait 
la force à volonté, après s'être échauffé en traversant 
une partie des matières calcinées, achèverait la com- 
bustion dans l'intérieur. On jeterait la chaux concassée 
en morceaux de grosseur moyenne, par l'œil c, au- 
quel ou parviendrait par une rampe ou autrement ; 
on la retirerait par la porte b à des intervalles que 
l'on déterminerait par quelques expériences, et on 
les laisserait refroidir sous la voûte d. 

)> Ce four peut également servir au grillage de mi- 
nerais simultanément avec la calcination de la pierre 
à chaux. » 

Troisième exemple. 

Enfin nous allons passer à un troisième exemple , 
mais nous le puiserons chez l'étranger. 

En Angleterre., où Fon fait une très-grande con- 
sommation de coke, on calcine aussi la pierre calcaire 
par l'excédant de chaleur qui provient de la prépa- 
ration de ce combustible. Cette opération, dont l'in- 
vention est due à M. Ch. Heathom, de Maidstone, est 
fort simple elle-même, et présente de très-grands 
avantages sous le rapport de l'économie, non-seule- 
ment parce que la portion de la houille destinée à 
former le coke sert par sa combustion à cuire la 
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chaux, mais encore parce que l'augmentation du vo- 
lume de la houille réduite en coke donne à ce dernier 
une valeur vénale équivalente à peu près à celle de 
la houille dont il est tiré, de sorte que les frais de la 
double préparation de la chaux et du coke sont tel- 
lement diminués, qu'on pourrait dire qu'ils sont pres- 
que nuls. 

La figure 32 représente le four employé à cette 
double opération. On en trouve aussi la description 
dans le n° des Annales de l'Industrie (avril 1 827); mais, 
comme le plan n'a pas été indiqué, nous avons cru 
devoir le donner ici pour rendre plus intelligible tout 
ce qui peut faciliter sa construction. 

Les fourneaux à coke (il peut y en avoir deux 
ou un plus grand nombre) sont construits comme 
on le voit en A A. Ils sont accolés au four à chaux, 
avec lequel ils communiquent par des ouvertures 
bb; et ils sont entretenus de houille par des ou- 
vertures ou gueulards ce, pratiquées dans le mur 
de face, et fermées par des portes en fer. Ces 
portes ont dans leur partie supérieure une ou- 
verture horizontale, longue et étroite, par laquelle 
entre l'air atmosphérique nécessaire à la combustion 
des parties bitumineuses et inflammables delà houille. 
Les flammes qui s'en échappent passent dans le four 
à chaux par une suite d'ouvertures 6 6, et pour em- 
pêcher le tirage d'un côté d'arrêter la combustion 
dans le fourneau du côté opposé, un mur de sépa- 
ration se trouve élevé dans le milieu du four à chaux, 
ainsi qu'on le voit en d, ce qui force la flamme et la 
chaleur à se porter dans toute l'étendue de la masse 
de la pierre à chaux. La portion d'en bas de cette 
pierre atteint un très-haut degré de chaleur, et la 
pierre du haut est chauffée au rouge cerise ; d'd' sont 
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les murs des côtés de la tour rectangulaire qui con- 
tient la pierre à chaux, depuis le haut jusqu'aux bar- 
res do fer ee, qui forment la grille portant toute la 
masse. Ces murs ont 12 décimètres d'épaisseur. La 
pierre à chaux est élevée au haut du four, dans des 
paniers f> et au moyen de poi;lies placées en arrière 
du four; une plate-forme se trouve dans cette partie 
pour faciliter le service. 

Quand le four à chaux est complètement chargé, 
on bouche la voûte du cendrier qui se trouve sous la 
grille, soit avec des briques, soit avec une caisse en 
fer remplie de sable, afin d'empêcher tout accès à 
l'air, et pour qu'il ne se perde pas de chaleur par le 
rayonnement; et, lorsque l'opération est en train, Une 
doit arriver d'air atmosphérique que parles ouvertu- 
res étroites au-dessus des portes des fourneaux à coke. 

Après la calcination des deux tiers environ de la 
masse, on retire la barricade dont nous venons de 
parler, ainsi que quelques-unes des barres mobiles 
ee, de manière à faire descendre la chaux; on l'en- 
lève ensuite avec des brouettes, par la rampe g, pra- 
tiquée à cet effet, et l'on recharge immédiatement 
après. Des ouvertures h h sont ménagées de distance 
en distance dans les murs latéraux; leur objet est de 
faciliter l'affaissement de la chaux , ce qui se fait en 
ouvrant les portes en fer qui bouchent ces ouvertu- 
res, et en y introduisant des outils convenables pour 
remuer la chaux et la forcer à descendre. D'autres 
ouvertures semblables sont faites en kk, aux four^- 
neaux à coke, pour pouvoir dégager facilement les 
conduits latéraux 66 de tout ce qui pourrait empê- 
cher la libre circulation des flammes. 

Enfin, le coke se retire des fourneaux par les portes 
de devant. 
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Le temps moyen pour cuire la chaux est à peu 
près le même que dans les autres fours. 

Fours à deux foyers superposés. 

96. Nous avons parlé (n° 49), à propos de la cuis- 
son de la pierre à chaux, de l'alternative dans la- 
quelle on se trouve de brûler trop de combustible ou 
de s'exposer à faire fritter ou vitrifier la chaux déjà 
formée à la superficie de la pierre si, au Heu de ra- 
lentir le feu, on le poussait toujours en augmentant 
pour expulser l'acide carbonique qui reste au centre 
de cette pierre. 

On a indiqué un moyen d'obvier à cet inconvénient 
en disposant les fours de manière à pratiquer deux 
foyers : l'un à la base, comme d'habitude; l'autre à 
peu près aux deux tiers de la charge, en dehors de 
la paroi extérieure du four, à la manière des alan- 
diers dans les fours à porcelaine. On chaufferait d'a- 
bord par le foyer inférieur avec toute la vivacité pos- 
sible, et quand on jugerait la pierre suffisamment 
calcinée jusqu'à hauteur de la seconde couche, on 
interromprait le feu dans le bas en allumant l'alen- 
dier supérieur. L'intérieur du fourneau étant déjà 
très-échauffé, il n'y aurait aucune précaution à pren- 
dre ; le feu gagnerait très-vite le gueulard, et on pour- 
rait lui donner la plus grande intensité, pour ache- 
ver rapidement la calcination dans la partie haute du 
fourneau. 

On croit, peut-ôtre avec raison, que Ton obtien- 
drait à la fois économie de temps et de combustible. 

M. Petot, qui a publié un ouvrage sur la chaufour- 
nerie, propose d'adopter des fours à plusieurs com- 
partiments, comme celui de la figure 49 ; les différentes 
courbures adoptées sont le résultat de considérations 
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théoriques vérifiées par l'expérience. Le foyer prin- 
cipal est placé à la partie inférieuro de la première 
capacité : un second foyer se trouve ménagé au bas 
de la capacité supérieure. Cette disposition produit, 
à ce qu'on dit, une économie de combustible d'un 
cinquième environ. Cette forme particulière produi- 
rait surtout d'excellents résultats, quand on veut uti- 
liser, pour la cuisson de la brique, le compartiment 
supérieur. Les deux compartiments se raccordent 
alors (fig. SO) par une surface continue, et ne sont 
séparés que par une légère voûte à claire-voie. 

Ces fours sont à cuisson intermittente, ainsi que 
ceux dont il va être parlé immédiatement. 

Fours à compartiments. 

97. M. Vicat a proposé, pour la cuisson de la chaux, 
des fours à compartiments (fîg. 51 et 52). On allu- 
mait le feu dans le compartiment a, je suppose; puis 
on allumait le compartiment 6, et on laissait éteindre 
le premier; enfin, on mettait le feu dans le troisième 
foyer, quand on jugeait à propos de ne plus entrete- 
nir le second. Il résultait de cette disposition que la 
chaux qui était exposée le plus à l'action du feu, n'y 
restait soumise que le tiers du temps, tandis que la 
chaux éloignée des foyers recevait la chaleur pendant 
tout le temps de l'opération. Cette forme de four n'est 
toutefois que rarement employée. (Mangon.) 

Règles générales d'après lesquelles les Fours à chaux 

doivent s'établir. 

98. 1° Les parois des fours, ainsi que leurs foyers, 
doivent être construits en briques réfractaires de 
bonne qualité et en mortier de terre à four. Toute 
économie à cet égard est une erreur. 
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Le reste de la maçonnerie peut se faire en briques 
ordinaires ou en pierre. 

2° Dans les fours à calcination périodique à grande 
flamme, la hauteur totale du vide intérieur doit être 
telle que laternpérature de la chaleur au gueulard soit, 
autant que possible, rigoureusement celle qu'il est 
indispensable d'avoir pour calciner les morceaux de 
pierre qui s'y trouvent logés. Cette hauteur, compa- 
rée au plus grand diamètre, est ordinairement comme 
2 est al. 

"3° Ce rapport est aussi le même dans les fours à 
'calcination périodique à petite flamme : mais on pour- 
rait le faire varier sans inconvénient. 

4° Dans la plupart des fours coulants dont on fait 
usage, le rapport qui existe entre la hauteur du vide 
intérieur et le diamètre moyen, est à peu près le 
même que pour les fours à calcination périodique. 
Nous ne doutons pas, cependant, qu'il n'y aurait un 
grand avantage à leur donner au moins trois, quatre 
et jusqu'à cinq fois plus de hauteur que de largeur 
(voyez le four flg. 32), attendu que, dans ce cas, toute 
la chaleur développée se trouve employée, soit pour 
calciner les pierres le3 plus voisines du foyer ou en 
contact avec le feu, soit pour échauffer préalablement 
celles qui se trouvent placées dans la partie supé- 
rieure en attendant qu'elles puissent recevoir, à leur 
tour, le degré de chaleur convenable à leur cuisson. 
Ce principe peut être appliqué à toutes les espèces de 
fours coulants. 

5° Dans les fours à calcination périodique, l'orifice 
supérieur doit avoir le tiers au plus du grand diamè- 
tre intérieur, et la gueule du foyer, le quart environ 
en hauteur et en largeur. 

6° Dans ceux à calcination continue, Foriûce supé- 

Chaufournier. 13 
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rieur peut avoir cinq fois le diamètre de l'ouverture 
inférieure, lorsque ces fours n'ont pas une forme au- 
tre que celle d'un cône tronqué ; et l'on donne ordi- 
nairement à l'ouverture inférieure 50 centimètres en- 
viron de diamètre. 

7o L'épaisseur des murs doit varier en raison de . 
leur développement, et surtout en raison de la hau- 
teur totale des fours. Mais nous ne conseillons point, 
à cet égard, l'économie dans toute l'acception du mot ; 
car les minimum, en matière de constructions, confir- 
ment rarement, par leurs applications, les brillantes 
théories soumises au calcul. Des faits, constatés par 
l'expérience, nous paraissent devoir mériter au moins 
autant de confiance : et, dès-lors, sans chercher à éta- 
blir de comparaison rigoureuse entre telle partie d'un 
four et telle épaisseur de mur, nous renverrons aux 
constructions dont l'usage a démontré la bonne dis- 
position. Or, les fours que nous avons déjà cités comme 
étant les meilleurs, se trouvant précisément dans lo 
cas dont il s'agit, nous croyons ne pouvoir mieux 
faire que de les indiquer comme devant servir d'é- 
chelles comparatives. 

8° La seule dimension qui ne soit pas variable, 
c'est celle de la chemise formant la paroi intérieure 
du four, et à laquelle on donne ordinairement une 
brique d'épaisseur, à moins, cependant, que toute la 
construction ne soit faite avec cette espèce de pierre 
factice. 

9° L'un des moyens les plus efficaces pour préve- 
nir le refroidissement qu'occasionne toujours l'air 
environnant sur la surface extérieure des fours, c'est 
de les enterrer profondément comme quelques-uns 
de ceux dont nous avons parié, ou d'y accoler d'au- 
tres constructions, telles que des magasins propres et 
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utiles à l'exploitation. Mais, cependant, comme de 
certains cas n'admettent pas toujours de pareilles 
dispositions, on peut arriver à peu près au môme but 
en réservant des vides dd (fig. 22) et d'd' (fig. 24), 
dans l'épaisseur de la maçonnerie, que l'on remplit 
de sable ou de cendres au fur et à mesure que la 
construction s'élève, parce que ces matières intercep- 
tent les infiltrations du calorique, dont elles sont peu 
conductrices. 

i0° Lorsque les murs d'enveloppe sont ainsi dispo- 
sés, et, en général, lorsque les fours sout entièrement 
établis hors de terre et isolés, il est indispensable de 
les fortifier par des ferrements, tels que des ancres, 
des plates-bandes, etc. Cette précaution est d'autant 
plus importante que la force expansive du calorique 
tend constamment à les désunir, et, conséquemment, 
à les renverser. 

11° Les dimensions totales des fours sont égale- 
ment soumises à de certaines limites qu'il convient 
de ne pas dépasser : à cet égard, nous donnerons les 
figures 10, 45, 22 et 32, comme des à peu prés qui 
pourront servir de termes de comparaison. Toutefois, 
les principes d'après lesquels les fours doivent être 
établis ayant essentiellement pour objet l'économie 
du combustible et du temps, considérée par rapport 
aux différentes méthodes mises en usage, nous pen- 
sons, sans cependant conseiller l'abus, que cette dou- 
ble condition stera d'autant mieux remplie, que les 
fours seront d'une plus grande capacité. Nous basons 
cette assertion sur ce que, plus le calorique aura de 
jeu, plus il pourra se mouvoir d'une manière utile 
et applicable à l'effet que Ton cherche, avant qu'il 
ne s'échappe du four, et sur ce que le développe- 
ment des parois, qui absorbent toujours une certaine 
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quantité du calorique que Ton veut communiquer à 
la pierre calcaire, est proportionnellement moins 
grand dans un four un peu vaste que dans celui 
d'une petite dimension : aussi les grandes exploita- 
tions remporteront-elles toujours, sous ce rapport 
comme sous beaucoup d'autres, sur celle d'une mi- 
nime importance. 

Telles sont les règles principales d'après lesquelles 
les fours à chaux doivent être établis. Elles peuvent 
suffire dans toutes les circonstances qui pourront se 
présenter ; car, indépendamment des notions qu'elles 
fournissent, elles complètent ce que les dessins ex- 
priment, d'ailleurs, à d'autres égards, et au sujet 
desquels nous sommes entrés dans plus ou moins de 
détails, en parlant de chaque espèce de four en par- 
ticulier. 

Considérations sur les différents systèmes de fours 

à chaiijr. 

• • • ■ 

99. Quand on veut établir un four à chaux, on doit 
naturellement donner la préférence à celui qui sem- 
ble le plus avantageux. Pour décider son choix, il 
faut prendre en considération les habitudes du pays, 
la nature du calcaire, la qualité de la chaux, le prix 
du combustible, etc. 

Au point de vue général, on a cru pouvoir accor- 
der à quelques-uns des fours dont nous avons parlé 
l'ordre de primauté suivant : 

1° Les fours qui seraient chauffés par la chaleur 
perdue d'un autre four quelconque, comme celle 
d'un haut-fourneau, par exemple. Dès l'année 1809, 
M. Aubertot, maître de forges delà Nièvre, utilisa la 
chaleur perdue de ses hauts-fourneaux et de ses feux 
d'affinerie pour la cuisson de la chaux. 
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2° Les fours dont on utilise l'excès de chaleur, ou 
servant à la fois à la calcination de la pierre calcaire 
et à quelque autre usage li). 

3° Les fours à calcination continue. Cette méthode 
mérite la préférence, parce que la maçonnerie des 
fours conserve toujours sa chaleur, ce qui économise 
le combustible qu'il faut consommer à chaque four- 
née pour réchauffer les fours intermittents. On préfé- 
rera les fours continus à grande flamme, c'est-à-dire 
ceux où le combustible est séparé de la pierre cal- 
caire. On peut prendre pour type le four fig. 22. Voir 
aussi celui (fig. 24) imaginé par Rumford, et celui 
(fig. 44 à 48) employé à Rudeisdorff. 

4° Les fours à calcination continue à petite flamme 
(ceux ci-dessus sont à grande flamme). La forme co- 
nique renversée (fig. 15 et 16) convient mieux que 
les autres, en ce que les charges alternatives de pierres 
et de combustible, diminuant de volume à mesure 
qu'elles se calcinent et se brûlent, concentrent le ca- 
lorique, en se resserrant, de manière qu'aucune 
pierre n'échappe à son action. De plus, le service de 
ces fours se fait avec facilité, et, quand on retire la 
chaux par le bas, on a moins à craindre des éhoule- 
ments trop forts. 

5© Les fours à calcination périodique viennent en- 
suite. Le four à grande flamme (fig. 10), où le com- 
bustible est séparé du calcaire, ne devra avoir la pré- 
férence sur les fours intermittents à petite flamme, 
que quand la position ne permettra pas de se pro- 
curer les combustibles qui conviennent spécialement 
à ce dernier mode de cuisson. 

6° Enfin, viennent les fours intermittents à petite 

(i) Il est rare que l'idée des fours à double effet soit bonne. U faut 
s'en méfier. 
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flamme. Les meilleurs sont ceux déforme cylindrique: 
la construction en est facile; ils concentrent suffisam- 
ment le calorique; les couches stratifiées sont égales, 
et, par conséquent, la cuisson se fait uniformément 
partout. 

Nous ne pouvons pas expliquer les avantages et les 
inconvénients de chaque espèce de fours ou de cha- 
que four en particulier, à cause de la différence 
énorme que Ton observe dans les quantités de com- 
bustible consommé avec des fours d'une construction 
semblable ou à peu près. 

Ces différences sont attribuées., en grande partie : 
1° à la nature des pierres ; 2° à leur grosseur; 3° à la 
manière de les arranger dans le four; 4° enfin, à la 
nature du combustible et à la façon dont on Févalue 
dans chaque pays. 

Pour comparer utilement entre eux, avec certi- 
tude, les avantages pratiques des formes et des di- 
mensions différentes des fours, il faudrait que les ex- 
périences se fissent dans un même lieu, avec la même 
pierre et avec le même combustible. Et encore les 
expériences ne seraient-elles concluantes que relati- 
vement à la localité dans laquelle elles se feraient, et 
nullement pour les pays où le combustible et le cal- 
caire ne seraient plus les mêmes. 

Un four dont le gueulard est très-petit peut pré- 
senter des avantages, parce qu'il se perd moins de 
chaleur par cette ouverture et qu'on peut facilement 
la boucher pour l'éteindre. On profite ainsi de la cha- 
leur qui reste concentrée dans l'intérieur. Cependant 
quelques auteurs, tout en convenant que cette ouver- 
ture présente peu de surface au contact de l'air et 
diminue le refroidissement que ce contact occasion- 
nerait, pensent qu'elle offre l'inconvénient d'obliger 
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l'air et la chaleur à se diriger vers Taxe du four; ce 
qui, selon eux , contrarie la calcination des pierres 
placées près des parois; en sorte qu'ils préfèrent 
donner au gueulard une disposition analogue à celle 
indiquée par les figures 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Mais cette 
préférence, toute judicieuse qu'elle semble au pre- 
mier abord, n'est pas fondée. L'inconvénient dont il 
s'agit n'est qu'apparent, car, par leur disposition, les 
pierres qui sont dans le four, opposent de tous côtés 
des obstacles à la flamme, qui l'obligent à se répan- 
dre, à travers les interstices, dans toutes les parties 
du four avant que d'arriver au gueulard. D'ailleurs, 
l'inconvénient qu'on suppose n'est peut-être pas com- 
parable à celui d'une grande perte de calorique jointe 
à la main-d'œuvre qu'il faut pour faire et défaire, 
avant et après la cuisson, la couche en terre qui re- 
couvre les pierres. Enfin, il faut remarquer que les 
fours dont les gueulards sont petits., ont beaucoup 
plus de hauteur que de largeur, et que, par consé- 
quent, la chaleur rayonne toujours très-facilement 
dans toutes leurs parties. m 

CHAPITRE V. 

Matières hydrauliques (1}. 

100. Rappelons d'abord et comparons les matières 
que renferment la pouzzolane, la chaux hydraulique 
et le ciment : 

(1) Le Manuel du Maçon contient nn chapitre spécialement consa- 
cré à tous les « renseignements sur les calcaires, ainsi que sur les chaux 
hydrauliques et les ciments romains de divers pays. » 
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Pour employer la pouzzolane, il faut la mélanger 
avec de la chaux. On peut mettre d'autant plus de 
pouzzolane que la chaux est plus grasse. A mesure 
que la chaux est moins pure, il faut diminuer en 
proportion la quantité de pouzzolane. 

La chaux de Chanay (moyennement hydraulique) 
ne fait prise qu'après 15 à 20 jours, et ne devient ja- 
mais très-dure; la chaux de Nîmes (hydraulique) fait 
prise du sixième au huitième jour et présente une ré- 
sistance remarquahle après 6 mois d'immersion; les 
chaux de Metz et de Sénonche (éminemment hydrau- 
liques) font prise du deuxième au quatrième jour et 
acquièrent la dureté de la pierre après six mois d'im- 
mersion. 

Les ciments font prise comme le plâtre, en quel- 
ques minutes. 

Comme nous savons que le calcaire pur, ou, quand 
il est impur, ne peut donner, s'il ne contient pas 
d'argile, que de la chaux aérienne, c'est-à-dire qui 
ne durcit qu'à l'air et non sous l'eau ; et, oomme 
nous voyons, par le tableau ci-dessus et les observa- 
tions qui suivent, que rhydraulicité de la chaux de- 
vient d'autant plus grande que la proportion d'argile 
augmente, il nous est facile de conclure que ôette 
propriété n'est due qu'à la présence de cette ma- 
tière. 

Avant la connaissance des propriétés hydrauliques 
des calcaires argileux, on ne pouvait se servir que de 
mortiers de chaux grasse et d'une espèce do pouzzo- 
lane quelconque, quand les constructions devaient 
être submergées. 

En 1756, Smeaton, en observant le premier que la 
chaux provenant de calcaires argileux avait une pro- 
priété qui permettait de s'en servir dans l'eau, ou- 
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vrit une voie nouvelle aux recherches sur les maté- 
riaux hydrauliques. 

En 1796, MM. Parker et Wyats prirent à Londres un 
brevet pour l'exploitation d'un calcaire très-argileux, 
doué 5. un plus haut degré que la chaux de pro- 
priétés hydrauliques, mais qu'il fallait pulvériser 
comme le plâtre, auquel il donnèrent le nom em- 
phatique et faux de ciment Romain. 

Etudions maintenant chacune de ces substances 
d'une manière spéciale. 

* 

Pouzzolane naturelle ou volcanique. 

101. Dans les chaux hydrauliques et les ciments, 
naturels ou factices, l'hydraulicité est produite par 
l'addition d'une certaine quantité d'argile à de la 
chaux, et ces deux matières sont unies, ne forment 
qu'un corps, avant d'être délayées dans l'eau. Les 
pouzzolanes, au contraire, se mélangent à froid, par 
la voix humide, avec de la chaux grasse, pour former 
un mortier analogue à celui qu'on obtient avec la 
chaux hydraulique ou le ciment. 

La pouzzolane est une substance volcanique. Elle 
affecte toutes sortes de couleurs, et principalement le 
rouge-violet. On la trouve ordinairement à l'état de 
poussière mélangée de parties plus grossières et po- 
reuses, assez semblables à la pierre-ponce. Elle tire 
son nom de Pouzzoles, ville d'Italie aux environs de 
laquelle elle fut employée pour la première fois par 
les Romains. 

On a cru pendant longtemps que la pouzzolane 
n'existait que dans la localité que nous venons do 
citer, aussi toute celle dont on se servait en France 
pour les travaux de nos ports, et chaque fois que l'on 
avait besoin d'un mortier hydraulique, en arrivait-elle 
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à grands frais. Mais les environs de Rome en four- 
nissent également, et le naturaliste Faujas de Saint- 
Fond a démontré qu'il en existe en France, ce que 
beaucoup de personnes ont, du reste, reconnu depuis 
lui. Ainsi on en trouve dans les départements du Puy- 
de-Dôme, <Ju Cantal, de la Haute-Loire et de la Haute- 
Vienne. On rencontre la pouzzolane dans les terrains 
volcaniques brûlants et les terrains volcaniques à cra- 
tères. Souvent il en existe des couches plus ou moins 
puissantes, soit au pied des coulées de lave, soit entre 
les couches de deux coulées successives. Certaines 
laves poreuses peuvent elles-mêmes servir comme 
pouzzolanes après avoir été réduites en poussière. 

D'après l'origine présumée des pouzzolanes, ces 
substances ont dû varier, non-seulement en raison 
des divers degrés d'activité du feu, mais aussi d'après 
les compositions des matières brûlées, le plus ou 
moins de temps qu'elles sont restées à l'action des 
agents de la nature, et, enfin, par le mélange avec 
d'autres matières étrangères, telles que la terre végé- 
tale, les sels que l'eau charrie, etc. De là, sans doute 
les différences, non-seulement entre les pouzzolanes 
provenant de tel ou tel lieu, mais souvent aussi dans 
une même pouzzolane-, selon le point où elle est prise, 
la profondeur d'où elle a été extraite et une infinité 
de causes locales ayant plus ou moins d'effet. Les 
pouzzolanes sont caverneuses, c'est-à-dire qu'elles ne 
sont pas compactes. Outre la couleur rouge-violet, il 
y en a des variétés depuis le noir jusqu'au brun,- elles 
passent au jaune et même au rouge suivant les quanti- 
tés d'oxyde de fer qu'elles renferment. Les pouzzolanes 
sont des composés de silice et d'alumine combinées 
ou mélangées avec un peu de chaux, et quelquefois 
de potasse, de soude, de magnésie et de fer. Elles 
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renferment en outre du peroxyde de fer simplement 
mélangé. L'analyse chimique des différentes espèces 
de pouzzolanes donne des résultats qui, quoique ana- 
logues par la nature des composants, ditfôrent sensi- 
blement par les proportions. L'analyse qui a été don- 
née en tète de ce chapitre est due à M. Berthier. 

H. Berthier, jugeant de la nature des pouzzolanes 
par celle des roches volcaniques les plus communes, 
croit qu'elles doivent contenir beaucoup de silice 
combinée avec l'alumine et avec la potasse, et, en 
outre, un mélange de minéraux divers, et surtout de 
fer. 

D'après M. Gay-Lussac, les laves vomies par les 
volcans sont essentiellement composées de silice, d'a- 
lumine, de chaux, de soude et d'oxyde de fer. 

En voilà suffisamment sur la nature de la pouzzo- 
lane naturelle, surtout on raison de son analogie avec 
les autres matières hydrauliques dont nous nous oc- 
cupons, sauf les proportions de chaux et la manière 
de l'employer, et nous pouvons maintenant terminer 
par quelques mots sur la réduction en poudre de cette 
substance. 

102. On doit toujours, dit M. Mangon, réduire les 
pouzzolanes en poudre avant de les employer. Leur 
action est d'autant plus énergique, toutes choses égales 
d'ailleurs, que leur pulvérisation est plus parfaite. 
Cette opération s'exécute assez facilement au moyen 
de meules verticales tournant dans une auge circu- 
laire. On a proposé l'emploi de cylindres cannelés 
tournant les uns contre les autres, ou bien une espèce 
de grand moulin à café formé d'une noix conique en 
fonte tournant dans un vase du même métal. Ces 
appareils, assez satisfaisants en théorie, donnent de 
mauvais résultats pratiques, parce qu'il arrive tou- 
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jours, malgré les soins apportés à écarter l'humidité 
et les autres accidents, que les cannelures se remplis- 
sent de la matière, de sorte qu'après quelque temps 
on n'a plus qu'un laminoir qui ne moud plus du tout 
la pouzzolane. 

Autrefois, on expédiait d'Italie la pouzzolane en 
fragments; on commence aujourd'hui à la pulvériser 
d'après les conseils de M. Poirel, ingénieur des tra- 
vaux du port d'Alger, qui se trouva forcé d'en con- 
sommer une grande partie au commencement de son 
service. La pulvérisation effectuée en Italie, dans des 
ateliers spéciaux, doit certainement coûter moins cher 
que partout ailleurs; cependant, nous conseillerons 
toujours aux personnes qui auront à employer de la 
pouzzolane d'Italie de la demander en fragments. Car 
une fois réduite en poudre, il est facile de la falsifier, 
et la fraude serait alors assez difficile à reconnaître. 

Nous allons maintenant parler du terrasse de Hol- 
lande, qu'on peut considérer comme une véritable 
variété de pouzzolane naturelle, qui a une certaine 
importance; puis nous nous occuperons des pouzzo- 
lanes artificielles, à la suite desquelles nous mention- 
nerons plusieurs matières, naturelles ou artificielles, 
qu'on peut employer à la manière de la pouzzolane 
pour former des mortiers hydrauliques. 

Trass et Terrasse de Hollande. 

103. Le trass se tire des environs de Brohl, près 
d'Andernak. 11 doit être bien fin, sec, et non mélangé 
de substances étrangères. 

Le trass ou terrasse de Hollande est une substance 
volcanique tirée eu rognons des pays voisins du Rhin. 
Il n'est pas aisé de reconnaître la pureté du trass en 
poudre : il est en général d'une couleur gris rougeâ- 



Digitized by Google 



148 MATIERES HYDRAULIQUES. 



tre ; pris dans la main et fortement comprimé, puis 
plongé ainsi dans l'eau, il ne doit pas laisser de 
poussière à la surfaco ; quand on retire la main de 
l'eau, il ne doit pas se délayer, mais rester en masse. 
Au reste, le meilleur moyen de réprouver est d'en 
faire du mortier, en mélangeant une partie de trass, 
1,50 de chaux commune, mesurée vive, et 0,50 d'eau. 
Ce mélange doit durcir promptement sous l'eau, si le 
trass est de bonne qualité (i). 

Mais il est préférable de faire venir le trass en blocs 
de pierre (moellons d'Andernak), et de le moudre sur 
les lieux où on remploie. (Voyez la description d'un 
moulin propre à le moudre, dans le Journal de Physi- 
que de Rozier, mars 1779, et dans un Mémoire de 
M. Desmarest sur les pouzzolanes d'Italie et de France.) 
C'est la seule manière de ne pas être trompé sur cette 
matière, tant pour la quantité que pour la qualité, 
car l'expérience prouve que si Ton prend du trass 
bien sec, et qu'on le mouille de manière à lui rendre 
l'humidité qu'il a ordinairement lorsqu'on le reçoit 
en sortant du bateau, il augmente d'environ cinq 
seizièmes de son volume et de deux septièmes de son 
poids. 

L'analyse du trass donne sur 100 parties : 

Alumine. . 2S.00 

Silice 57.00 

Carbonate de chaux. 5.60 

Fer 8.50 

D'après les expériences de M. le général du génie 

(1) En Hollande, pour vérifier la qualité du trass après sa pulvéri- 
sation, et reconnaître s" il n'est pas mélangé avec sa poudre à de la 
chaux, on prend un vase que l'on remplit d'eau , et si, après trois 
jours, le vase n'a pas laissé paraître de filtration, on le reçoit comme 
de bonne qualité, sinon il est rejeté, et ne peut être introduit dans le 

pays. 
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Treussart, si Ton prend les substances ci-dessus dans 
les mêmes proportions, et que Ton en fasse une pâte 
avec un peu d'eau, puis qu'on fasse calciner le tout 
dans un fourneau à réverbère en tenant ces substances 
pendant six heures à une chaleur rouge, on obtiendra 
un trass artificiel supérieur au trass naturel d'An- 
dernak. 

Pouzzolanes artificielles. 

i 04. La pouzzolane naturelle mélangée à froid avec 
la chaux grasse donne du mortier hydraulique, comme 
il a déjà été dit. On a imité cette matière, ou plutôt 
on l'a remplacée par plusieurs autres, dont nous allons 
successivement nous occuper. 

Je crois que c'est M. Treussart, général du génie, 
qui a essayé un des premiers à faire de la pouzzolane 
de toute pièce. 11 a observé qu'en formant avec un 
peu d'eau, une pâte des substances qui constituent la 
pouzzolane naturelle, et dans les mêmes proportions, 
et calcinant cette pâte pendant six heures, à la cha- 
leur rouge, dans un fourneau à réverbère, ou obtenait 
une pouzzolane artificielle supérieure à la pouzzolane 
naturelle, ainsi qu'au trass et au terrasse de Hollande. 

On donne le nom de pouzzolanes artificielles, par 
analogie, à toutes les substances qui peuvent, par 
une préparation convenable, former avec de la chaux 
grasse, et à là manière de la pouzzolane naturelle, un 
morlier susceptible de durcir sous l'eau. 

Ces matières sont assez nombreuses, mais nous ne 
nous occuperons pour le moment que de Yargile 
cuiie. Les autres matières, qui sont employées d'une 
manière analogue, et qui ont moins d'importance, se 
trouveront mentionnées ensuite. 

Les argiles, composées, comme on sait, de silice et 
d'alumine et plus ou moins mélangées de carbonate 
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de chaux et d'oxyde de fer, se transforment en excel- 
lentes pouzzolanes par l'action d'une calcination con- 
venable. 

La cuisson de l'argile peut s'exécuter de différentes 
manières : 

Le premier moyen qui se présente consiste à la 
réduire en poudre et à la faire rougir sur des plaques 
en fer exposées à l'action du feu. On remue sans cesse 
la matière pour que toutes les parties atteignent la 
même température. L'expérience indique bientôt le 
temps nécessaire à la température la plus convenable. 
Ce procédé, dit M. Mangon à qui nous empruntons 
ce passage, ce procédé n'a pas encore été employé 
dans les arts : ce serait le meilleur si on pouvait le 
rendre économique. On arriverait probablement à ce 
résultat par l'emploi d'un cylindre en fonte chauffé 
extérieurement et animé d'un mouvement de rotation 
sur son axe. L'argile introduite à l'une des extrémités 
du cylindre sortirait à l'autre extrémité calcinée aussi 
uniformément que possible. Cette disposition a déjà 
été employée par un fabricant de Saône-et-Loire ; mais 
il n'a pas donné suite, à ses expériences à ce sujet. 11 
est de fait que, du premier aperçu* on s'explique que 
ce moyen doit être impraticable, quand il faut agir 
sur des quantités considérables de matières, qui ne 
sont pas d'un prix très-élevé. 

Il est bien constaté, ajoute M. Mangon, que le 
contact de l'air pendant la cuisson des matières pouz- 
zolaniques développe singulièrement leurs propriétés. 
La nature de cette action n'est pas parfaitement 
expliquée; mais il n'en est pas moins vrai que l'on 
doit tenir compte de ce fait. 11 convient donc de ren- 
dre les argile^ avant leur cuisson, le plus poreuses 
Possible. On peut obtenir ce résultat en les mélan- 



Digitized by Google 



MATIÈRES HYDRAULIQUES. 



151 



géant avec du sable quarzeux; mais ce moyen présente 
l'inconvénient d'altérer la pureté des pouzzolanes 
obtenues. Il vaut mieux mêler l'argile avec des ma- 
tières combustibles, de la sciure de bois, de la paille 
hachée ou de la balle de blé. Le plus souvent, on ne 
prend aucune de ces précautions : on se contente do 
diviser l'argile en fragments gros comme des œufs et 
de la soumettre, dans cet état, à une température 
convenable. La méthode généralement employée pour 
la cuisson des argiles à pouzzolanes, consiste à les 
placer à la partie supérieure des fours à chaux. La 
violence des courants d'air qui existent dans ces ap- 
pareils favorise beaucoup la transformation de l'argile 
en pouzzolane. Dans une fabrication de quelque im- 
portance, l'emploi de fours à réverbères produit d'ex- 
cellents résultats. 

M. Petot a fait construire à Brest, pour la cuisson 
des pouzzolanes, un four à réverbère d'une forme par- 
ticulière, dont la cheminée est partagée dans une 
partie de sa longueur en trois compartiments. On 
introduit la matière à calciner, pat une ouverture 
qui se trouve vers le milieu de la cheminée, dans le 
compartiment du milieu ; elle s'échauffe en descen- 
dant et arrive bientôt sur la sole où elle s'étend en 
couche mince au moyen d'un ringard. Quand la tor- 
xéf action est terminée, on amène la pouzzolane dans 
un espace en dessous du four, en la faisant tomber 
par un conduit vertical qui se trouve derrière l'autel 
du foyer, entre cet autel et le commencement de la 
sole du four, et on l'enlève quand son refroidissement 
est complet. Des ouvertures servent à agiter et à faire 
tomber les substances quand elles s'agglutinent et 
s'arrêtent dans la cheminée. Une grille, au bas de la 
cheminée, empêche qu'une trop grande masse de 
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pouzzolane tombe à la fois sur la sole. Dans quelque» 
fours plus perfectionnés, il y a jusqu'à trois soles 
superposées que la pouzzolane parcourt successive- 
ment. 

La durée et l'intensité de la torréfaction exerce sur 
ces produits une énorme influence. Voici le résultat 
de quelques expériences exécutées sur une argile 
ocreuse : 



1 

I DURÉE 
1 de la 
1 torréfaction 


PERTE 

de poids. 


ORDRE 
dans lequel 
a eu heu 
la 

vitesse de prise 
des mortiers. 


il 

DURETÉ 1 
après 2 mois, il 


S minutes. 


grammes. 






5 


11.00 


4 


900 


7 


11.00 


3 


1000 


10 


9.50 


H 


1000 


15 


9.65 


2 


1100 


20 


14.60 


1 


1500 


25 


11.80 


1 


1500 


30 


12 20 


2 


1200 


40 


12.50 


4 


600 


60 


11.00 


5 


500 


120 


11.00 


6 


200 



On voit par ce tableau que l'intensité de la pouz- 
zolane augmente d'abord pour décroître ensuite. Le 
point le plus convenable répond à peu près à la tem- 
pérature de la cuisson de la chaux ou de la bonne 
brique. 

Pulvérisation. — Ce qui a été dit par rapport à la 
pulvérisation de la pouzzolane naturelle s'applique à 
celle-ci, aussi bien qu'aux diverses variétés dont il va 
être question. 
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Nous allons traiter séparément un autre système 
de fabrication de pouzzolane artificielle, dont le prin- 
cipe consiste à faire cuire l'argile moulée en briques 
ou en tuiles grossières. 

Poudre d'argile cuite. 

105. Il ne faut pas confondre la poudre d'argile 
cuite, fabriquée spécialement pour remplacer la pouz- 
zolane, avec la poudre de brique ou de tuileau, dont 
il sera parlé plus loin. 

La poudre d'argile cuite se fait avec des briques ou 
des tuiles cuites au degré convenable , de manière à 
ce qu'elles ne soient ni biscuites, ni calcinées, attendu 
que l'énergie de cette matière, employée comme pouz- 
zolane artificielle, s'affaiblit rapidement à mesure 
qu'elle approche du terme où elle commence à subir 
•une espèce de vitrification. On pulvérise ces matières 
à la meule ou au pilon, et on les passe au tamis de 
boulanger pour en séparer les morceaux non broyés. 

Il ne faut pas confondre non plus l'argile employée 
à la confection des chaux hydrauliques factices, avec 
la poudre d'argile cuite dont il est question ici, et qui 
est une pouzzolane artificielle, c'est-à-dire qui produit 
un mélange hydraulique avec la chaux, en opérant à 
froid et par la voie humide. 

La plupart des livres qui traitent des constructions 
prescrivent l'emploi exclusif des tuileaux bien cuits, 
et défendent absolument l'emploi des briques, de quel- 
que qualité qu'elles soient. M. Sganzin, dans son Cours 
à l'usage de l'Ecole polytechnique, cite, à l'appui de 
cette ophiion, une expérience faite en grand pour la 
construction du radier général du pont d'Alexandrie. 
L'officier du génie qui était chargé do l'exécution de 
ce travail, n'ayant que du ciment de briques tendres, 
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le changea en un excellent ciment, dit M. Sganzin, 
en lui faisant subir une nouvelle cuisson dans un 
four à réverbère, tandis que le ciment qui n'avait pas 
subi cette seconde cuite, fournissait un mortier qui 
se délayait dans l'eau. Mais M. Vicat, en rappelant ce 
fait, observe avec raison que la chaux de Casai, dont 
on se servait à Alexandrie , est uno chaux éminem- 
ment hydraulique : ainsi cette expérience confirme 
le principe posé par cet ingénieur, que la bonté des 
mortiers, soit de sable, soit de pouzzolanes (et sous 
ce nom de pouzzolanes, on comprend toutes les ma- 
tières, soit naturelles, soit artificielles, qui ont la pro- 
priété de former avec les chaux communes des mor- 
tiers hydrauliques), dépend des qualités relatives de 
ces substances ; que les meilleurs mortiers se font en 
unissant les chaux éminemment hydrauliques avec 
le sable éminemment quarzeux, ou les chaux com- 
munes très-grasses avec les pouzzolanes les plus éner- 
giques; et que, pour les combinaisons intermédiaires, 
il faut que les qualités de l'une de ces matières dimi- 
nuent à mesure que celles de l'autre augmentent. En 
cuisant une seconde fois le mortier d'Alexandrie, on 
le rendait moins bon, comme ciment; mais si l'on 
avait dû le mélanger avec une chaux commune, il est 
probable que le ciment de première cuite eût été pré- 
férable. Au surplus, il ne paraît pas que l'observa- 
tion de M. Vicat, d'où il résulte que l'argile légère- 
ment cuite est un alliage excellent pour la fabrication 
du mortier, tandis que la même substance, fortement 
calcinée , n'est qu'un alliage médiocre ; il ne paraît 
pas, disons-nous, que cette observation puisse être 
appliquée généralement; car il résulte d'expériences 
plus récentes, faites par M. le général Treussart, que 
la nature même de la terre à briques peut influer sur 
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le degré de cuisson nécessaire pour en faire un bon 
mortier. Cet officier a formé des mortiers par le mé- 
lange d'une chaux commune avec deux espèces de 
ciment, Tune provenant de tuiles peu cuites, et l'au- 
tre provenant de tuiles qu'on appelle bien cuites, et 
dans les proportions indiquées à la composition des 
mortiers, ciments, etc. Le premier mortier, mis dans 
l'eau, était déjà très-dur au bout de cinq jours, tandis 
que le deuxième était encore mou au bout de deux 
mois. 

Ce fait s'accorde avec les observations de M. Vicat; 
mais M. le général Treussart, ayant répété cette ex- 
périence en employant des tuiles d'une autre fabrique 
et faites avec une terre différente de celle dont étaient 
formées les premières tuiles, a trouvé des résultats 
tout contraires avec la même chaux , combinée avec 
des tuiîeaux bien cuits. M. Treussart a cherché, dans 
la composition des ciments, les causes de cette diffé- 
rence, et il a reconnu que tous les ciments qui lui 
avaient donné de bons résultats lorsqu'ils étaient peu 
cuits, et de mauvais résultats lorsqu'ils étaient bien 
cuits, contenaient une assez grande quantité de chaux, 
tandis que les ciments qui demandent à être forte- 
ment cuits pour donner de bons résultats, ne contien- 
nent point ou presque point de chaux. Peut-être, en 
faisant varier les proportions pour la composition du 
mortier, serait-il arrivé au môme résultat que parles 
premières expériences. Quoi qu'il en soit, comme la 
terre à briques pourrait encore devoir à d'autres subs- 
tances mélangées ou combinées, des propriétés qui mo- 
difieraient les résultats ci lés ci-dessus, il semble que 
le meilleur parti à prendre sera d'essayer, pour une 
chaux déterminée, lequel, du ciment de briques ou 
du ciment de tuileaux, produira le meilleur mortier, 
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et même de déterminer le degré de cuisson qu'on 
devra préférer dans chaque localité pour les y em- 
ployer exclusivement. 

M. le général Treussart , en continuant ses recher- 
ches sur les ciments, a été conduit à penser que la 
présence d'une certaine quantité de chaux dans les 
argiles destinées à fournir, par leur cuisson , de la 
pouzzolane artificielle, était une condition essentielle 
à la bonne qualité des produits. Il aurait pu remar- 
quer de plus que cette addition de cliaux permettant 
de donner un assez faible degré de cuisson à la pouz- 
zolane, il en résultait une grande économie de com- 
bustible, et que, par suite, les briques étant peu 
cuites, on avait plus de facilité pour les réduire en 
poudre, ce qui produisait une nouvelle économie. 
M. Treussart a conclu de ses expériences, que les 
terres argileuses les plus propres à la fabrication des 
pouzzolanes factices sont celles qui contiennent à pea 
près autant de silice que d'alumine , et qui ne con- 
tiennent que quatre à cinq centièmes de carbonate 
de chaux. Ces sortes de terres se trouvent fréquem- 
ment parmi celles que les potiers emploient. I/argile 
destinée à cette fabrication est corroyée de la même 
manière qu'on le fait pour les briques. M. Treussart 
en fait des briques parallélipipédiques plus ou moins 
grosses, selon que l'argile contient plus ou moins de 
chaux, et il les cuit d'autant moius que la terre con- 
tient plus de chaux. Ces briques sont ensuite réduites 
en poudre très-fine passée à un tamis de fil métalli- 
que très-serré, l'expérience ayant appris que, plus 
cette pouzzolane était fine, mieux elle valait. 

La cuisson étant l'opération la plus délicate et la 
plus coûteuse de la fabrication de la pouzzolane, il 
vaut mieux introduire d'abord dans l'argile la quan- 
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tité de chaux nécessaire pour produire de bonne pouz- 
zolane, en employant le moins de combustible pos- 
sible pour la cuisson ; c'est ce que Ton fait à Meudon, 
en mêlant à trois parties d'argile une partie de chaux 
ordinaire en pâte : ces deux matières sont broyées et 
mélangées par la voie humide , avec une machiue à 
faire le mortier (celle de M. de Saint-Léger, dont nous 
parlerons plus loin), de manière à former une pâte 
dont on sépare avec soin tous les corps étrangers. 
Cette pâte est moulée en briques grossières, que Ton 
fait sécher 1 l'air sur des étagères à claire-voie. Ces 
briques sont portées à un four à flamme, où on leur 
donne le degré de cuisson convenable : ce degré de 
cuisson ne peut être déterminé que par expérience, 
et cette opération exige beaucoup de soins. On broie 
ensuite ces briques sous une meule. M. de Saint-Lé- 
ger fabrique de la sorte des pouzzolanes factices qui 
sont incontestablement d'une qualité supérieure à 
celle des pouzzolanes naturelles. 11 se sert, pour la 
cuisson , d'un four de son invention , fort ingénieux, 
et dans lequel il tire parti de la flamme produite par 
la réduction de la houille en coke. Cependant, il est 
juste de dire que c'est M. le général Treussart qui, le 
premier, a fait connaître le rôle important que joue 
la chaux dans cette opération, et l'influence que cette 
matière exerce sur la nature des produits. 

Par ce moyen, on pourra aisément fabriquer par- 
tout d'excellente pouzzolane; mais, avant tout, il faut 
savoir si l'argile qu'on se propose d'emplbyer contient 
de la chaux, et combien elle en contient. Voici un pro- 
cédé d'analyse pour y parvenir, dont on est redevable 
à M. Berthier : 

Lorsque les argiles contiennent de la chaux, cette 
terre y est toujours simplement mélangée à l'état de 
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carbonate : il en résulte qu'il est très-facile de recon- 
connaitre sa présence; il sufxit, pour cela, de verser 
quelques gouttes d'un acide quelconque (même du 
vinaigre ordinaire) sur un morceau d'argile, ou, ce 
qui est préférable, de verser Facide sur l'argile dé- 
layée dans l'eau, de manière à en faire une pâte claire. 
Pour peu qu'il y ait du carbonate de chaux, il se ma- 
nifeste une effervescence facile à apercevoir, et cette 
effervescence est d'autant plus vive que la portion du 
carbonate de chaux est plus grande. 

L'analyse des argiles calcaires se fait à peu près 
de la même manière que l'analyse des calcaires argi- 
leux. On dessèche l'argile en la laissant exposée à l'air 
pendant un temps suffisant, après l'avoir concassée; 
puis on la pulvérise, on la passe au tamis de soie, et 
on la fait sécher de nouveau à l'air, et, s'il se peut, 
au soleil. On pourrait, pour accélérer l'opération, la 
faire sécher au feu ; mais il faudrait avoir l'attention 
de ne pas l'exposer à une chaleur plus élevée que celle 
de l'eau bouillante. 

On pèse 10 grammes de la poudre, on la délaie dans 
un peu d'eau , et l'on verse dessus de l'acide muria- 
tique ou de l'acide nitrique du commerce, un peu 
étendu d'eau, ou, à leur défaut, du vinaigre, en agi- 
tant continuellement avec un tube de verre ou avec 
une baguette de bois, et jusqu'à ce qu'il ne se fasse 
plus aucune effervescence. 

On y ajoute ensuite environ un demi-litre d'eau, 
et l'on passe le tout sur un filtre de papier Joseph 
dont on a préalablement déterminé le poids avec exac- 
titude. On lave le filtre en y versant encore une cer- 
taine quantité d'eau, après que toute la dissolution y 
a passé; puis on le fait sécher, soit à lair, soit sur le 
feu, à une chaleur très-douce, et on le pèse de nou- 
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veau. En retranchant le poids du papier de ce second 
poids, onale poids de l'argile qui est restée dessus, 
et Ton peut en conclure par différence le poids du 
carbonate do chaux qui s'est dissous dans l'acide. 

Si Ton voulait doser directement le capbonate de 
chaux , ce qui serait plus exact , dans le cas surtout 
où l'argile n'en contiendrait que fort peu, il faudrait 
verser dans la liqueur filtrée du carbonate de potasse 
ou du carbonate de soude, jusqu'à, ce qu'elle cessât 
de faire effervescence, et la faire chauffer ensuite, jus- 
qu'à l'ébullition , dans un vase dont l'ouverture fût 
assez large pour qu'on pût aisément recueillir le dé- 
pôt de carbonate de chaux qui se formerait et qui 
pourrait adhérer aux parois. En jetant le tout sur un 
filtre pesé, on aurait, par une nouvelle pesée, la quan- 
tité de carbonate de chaux contenu dans l'argile es- 
sayée. 

Le procédé indiqué par M. Vicat pour transformer 
«en pouzzolane une argile quelconque, consiste à pla- 
cer de la terre argileuse en poudre, pendant 1 0 à 20 
minutes, sur une plaque de tôle rouge. 11 a obtenu, 
par ce moyen, une pouzzolane artificielle excellente, 
supérieure à toutes celles que l'on fait avec des bri- 
ques pilées, et beaucoup plus économique. Lorsque 
les terres argileuses sont mouillées, on doit les sécher 
à l'avance, après quoi on peut les battre pour les ré- 
duire en poussière; et, dans le cas où elles contien- 
draient des pierres, il faut les passer à la claie. Outre 
les qualités qui dépendent de la cuisson , il est clair 
que les pouzzolanes qui résultent de ce mode de tor- 
réfaction auront une énergie dépendante de la qualité 
de la terre. M. Raucourt, qui a fait des applications 
^n grand du procédé de M. Vicat, attribue l'effet pro- 
duit par la cuisson sur les argiles à l'action de l'air 

Chaufournier. 15 
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sur les matières qui les composent; et il affirme, dans 
l'ouvrage précédemment cité, que les expériences di- 
rectes qu'il a faites à ce sujet ont complètement con- 
firmé cette induction , qu'il étend également à la fa- 
brication des chaux hydrauliques factices. 

Voici la description que donne M. Raucourt du four 
pour la cuisson des argiles : « Il est composé (fig. 26) 
d'un foyer avec sa grille et d'un cendrier fermé par 
une porte qui en fait un fourneau à air ; la cheminée, 
au lieu d'être verticale, est courbée; elle est traver- 
sée dans toute sa longueur par un tuyau en fer battu, 
de forme parallélogrammique , ayant 50 centimètres 
sur 16 centimètres de hauteur. La partie inférieure est 
exposée à toute la force du foyer, et devra rester cons- 
tamment rouge; à mesure que Ton s'élèvera, les de- 
grés de chaleur iront en décroissant, et lorsque la 
fumée s'échappera, elle aura perdu la plus grande 
partie de son calorique. Le tuyau est terminé par une 
trémie , dans laquelle on verse la poudre d'argile à 
changer en pouzzolane ; ainsi ce tuyau est, parle haut, 
complètement rempli; mais il n'en est pas de môme 
par le bas, l'inclinaison étant telle que la terre argi- 
leuse n'occupe au plus que le tiers ou la moitié de la 
hauteur; ainsi l'air peut s'introduire, attendu que 
l'ouverture en C est fermée par une petite porte per- 
cée de trous. 

» Toutes les 10 à 15 minutes, on ouvrira la porte C, 
et l'on recevra dans le bassin D la portion d'argile qui 
aura été exposée au grand feu. Cette portion s'écou- 
lera d'elle-même , et sera remplacée, dans la partie 
du tuyau qu'elle aura quittée, par les parties immé- 
diatement supérieures , et ces dernières par la terre 
séchée dans la trémie. » 
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Basalte. 

106. Le basalte est une pierre formée par le pro- 
duit des éjections volcaniques sous-marines, d'un gris 
noirâtre ou tirant sur le bleu, d'un tissu compacte et $ 
sans aucune soufflure. 

♦ 

Pour réduire le basalte en pouzzolane, on le chauffe 
jusqu'à ce qu'il coule au feu blanc; on le réduit en- 
suite en poudre, en le bocardant. e!; on le passe au 
crible pour en séparer les parties trop grosses. 

L'emploi du basalte comme pouzzolane a été essayé 
avec succès à Cherbourg, pour les travaux de la rade. 
11 est résulté des expériences faites à ce sujet par M. de 
Cessart, en 1787, et constatées authentiquement, que 
le basalte avait un avantage marqué sur la pouzzo- 
lane venue d'Italie. La bonté de cette pouzzolane a 
été confirmée par de nouvelles expériences faites par 
M. Vicat. Ainsi l'on peut regarder comme hors de 
doute que le basalte calciné forme, même avec des 
chaux communes, d'excellents mortiers hydrauliques. 
L'analyse chimique du basalte a donné, sur cent par- 
ties : 

Alumine. 16,75 

Silice. 44,50 

Oxyde de fer 20,00 

Chaux 9,50 

Oxyde de manganèse 2^,37 

Soude , 2,60 

Eau 2,00 

Perte 2,28 



100,00 

Arènes. 

107. Les arènes sont des sables, formés surplace 
par la décomposition des roches anciennes , qui for- 
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ment avec la chaux grasse des mortiers hydrauliques. 
La couleur de ces sables varie du rouge-brun au jau- 
nâtre, Ils sont très-ahondants à la limite des terrains 
anciens et des terrains secondaires ; ils occupent ordi- 
nairement le sommet des collines arrondies et peu 
élevées : on les rencontre fréquemment dans le Péri- 
gord et la Champagne. 

M. Girard de Caudemberg a reconnu qu'elles doi- 
vent leurs propriétés à l'argile qu'elles contiennent 
en plus ou moins grande quantité. Une légère calci- 
nation augmente l'énergie de ces propriétés, 

Psammites. 

108. On confond sous le nom de psammites des es- 
pèces très-nombreuses d'assemblages do grains de 
quarz, de mica, de feldspath et de schiste agglutinés 
par des ciments variables. Les psammites schistoïdes > 
jaunes, rouges ou bruns, à grains fins onctueux au 
toucher et faisant pâte argileuse avec l'eau, provien- 
nent de la décomposition des roches schisteuses pri- 
mitives. On les trouve en veines dans les schistes du 
département du Finistère. M. Avril, ingénieur, qui 
les a employés pour le canal de Nantes à Brest, mê- 
lait une partie de chaux grasse en pâte et trois par- 
ties de psammite calciné et pulvérisé. Le mortier fai- 
sait prise après 17 jours d'immersion. 

Schistes calcinés. 

109. Lorsqu'on voudra faire de la pouzzolane avec 
le schiste bleu (ardoise), on le chauffera plusieurs 
heures en portant sa chaleur jusqu'au blanc, de ma- 
nière que ses feuillets se boursoufflent et se prennent 
en masses poreuses, légères , friables, et d'un vert 
pâle. On doit rejeter celui qui n'aurait subi que le 
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premier degré de cuisson, et qui est d'un roux doré. 
Les masses ou scories doivent être pulvérisées. 

L'emploi du schiste bleu comme pouzzolane a été 
découvert par M. Baggé, ingénieur suédois. La pre- 
mière application qui en a été faite en France est due 
à M. Gratien Lepère, ingénieur des ponts-et-chaus- 
sées. 

Le schiste ferrugineux de Hainneville, près Cher- 
bourg, est celui dont il a obtenu les meilleurs résul- 
tats en le substituant à la pouzzolane. Son analyse a 



donné : 

Alumine 26 

Silice 46 

Magnésie 8 

Chaux 4 

Oxyde de fer 14 

Perte et eau 2 



100 

On cuit lo schiste dans un four à chaux ordinaire 
et de la même manière que la pierre à chaux. On a 
remarqué, dans la cuisson des schistes, que les débris 
de pierre calcaire mêlés aux schistes et au combusti- 
ble employé, soit bois, bruyère ou charbon de terre, 
accéléraient la vitrification de cette substance. On fera 
donc bien, dans la calcination des schistes, de les mé- 
langer avec les petits débris provenant du concassè- 
rent que Ton fait de la pierre calcaire pour être 
disposée dans les fours avant sa cuisson. 

Le schiste ferrugineux convient mieux avec les 
chaux hydrauliques , et le schiste siliceux avec les 
chaux communes. 

Grés à gangue argileuse. 

110. Certains grès friables renferment une gangue 
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argileuse qui leur donne la propriété de rendre hy- 
draulique le mortier de chaux grasse. M. Minard les 
a observés pour la première fois auprès de La Fère, à 
l'époque de la construction du canal de Saint-Quentin. 
Ces grès existent en bancs plus ou moins épais, re- 
posant sur la craie. Leur dureté est variable. Ils jouis- 
sent de propriétés pouzzolaniqu es d'autant plus éner- 
giques qu'ils sont plus compactes. Mais les frais de 
pulvérisation seraient considérables avec des roches 
dures ; on se borne donc à l'emploi, encore suffisant, 
des parties assez friables pour être désaggrégées par 
un seul passage à la claie. 

Les grès pouzzolaniques torréfiés en plein aîr sur 
une plaque de tôle deviennent plus énergiques. Cal- 
cinés au contraire en vase clos, ou même dans un 
four à chaux ordinaire, ils perdent en partie leurs 
propriétés. 

La meilleure proportion du mélange paraît être de 
trois parties de grès et d'une de chaux grasse en pou- 
dre. Les mortiers sont assez gras, vu la ténacité du 
grès; on doit les brasser avec soin et à deux reprises 
différentes à quelques heures d'intervalle. 

Grès ferrugineux. 

I il . Le grès ferrugineux, chauffé au premier de- 
gré de cuisson de la brique, fournit également une 
espèce de pouzzolane. 

11 y a une sorte de grès ferrugineux, trouvée aux 
environs de Castelnaudary, qui a fourni, par la cal- 
cination, à M. Daudin, ingéjiieur des ponts-et-chaus- 
sées (en 1788), une pouzzolane dont l'emploi, pour la 
fabrication du mortier hydraulique, a donné des ré- 
sultats aussi satisfaisants que la pouzzolane d'Italie. 
Cette pierre, d'un brun rougâtre, agit sur le barreau 
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aimanté, ne fait point effervescence avec les acides T 
ni feu avec le briquet. M. Vicat a également fait Tes* 
saidu grès ferrugineux comme pouzzolane. Quoique 
cette substance lui ait donné des résultats moins bons 
que le schiste, le basalte et l'argile, ses expériences 
montrent qu'elle n'est pas sans énergie comme pouz- 
zolane. 

Matière formée d'argity et de potasse. (Ciment d'eau 

forte.) 

H2. On a quelquefois employé avec succès une 
combinaison particulière d'argile et de potasse, connue 
sous le nom de ciment d'eau forte, pour la confection 
de mortiers hydrauliques; mais ce produit ne se ren- 
contre plus dans le commerce, depuis que Ton fabri- 
que l'acide nitrique en décomposant par l'acide sul- 
furique le nitrate de potasse. 

Quand la méthode de fabriquer l'acide nitrique 
consistait à décomposer, à une très-forte chaleur, le 
nitrate de potasse brut, en le mêlant, dans des pro- 
portions convenables, avec une espèce d'argile rouge, 
contenant beaucoup d'oxyde de fer, on J disait les 
cornues après l'opération, et l'on en retirait un résidu 
friable, boursouiflé et presque nitreux, qui était le 
ciment à l'eau forte. 

Cette matière est une combinaison d'argile ferru- 
gineuse, de potasse et de quelques sels alcalins. On 
attribue la propriété qu'a le ciment à l'eau forte d'ètro 
une excellente pouzzolane, bien supérieure à toutes 
les autres, à la présence de la potasse. 

On emploi aussi dans ce ciment les têts de cornues 
de grès cassées qui ont servi à la fabrication de l'a- 
cide nitrique. 11 suffit de les pulvériser. 
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Cendrée. 

113. La cendrée proprement dite se tire des fours 
à chaux chauffés avec de la houille. 

Cendres de houille. 

H 4. Les cendres de houille peuvent être tirées, soit 
des fourneaux chez les particuliers , soit des usines, 
des brasseries, des forges, etc. 

Les unes et les autres doivent être bien pures, net- 
toyées de charbon et passées au tamis. Leur transport 
doit toujours se faire par un temps sec, et elles doi- 
vent être déposées dans des magasins couverts, à l'a- 
bri de Fhumidité. 

Les expériences de M. Vicat prouvent que la houille, 
réduite eu cendres à un feu fort lent, l'emporte, pour 
la qualité du mortier, sur celle qui est parvenue à 
l'état de scories dures ou friables, pesantes ou légères. 

Cendres de bois. 

115. Les cendres de toute espèce de bois peuvent 
également être employées pour former avec la chaux 
un mortier très-bon pour les ouvrages exposés suc- 
cessivement à l'humidité et à la sécheresse. 

L'emploi des cendres de bois ou de houille n'aura 
jamais grande importance. 

Scoiies de forge. — Laitiers de haut-fourneau. 

116. La poudre des scories de forge se fait avec du 
mâchefer provenant des forges ; on la passe au tamis 
de fil-de-fer très-serré, de manière à la réduire à la 
grosseur de la poudre à canon. 

Il en est de même des laitiers. 

Ces matières doivent être prises comme des pouzzo- 
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lanes peu énergiques et qu'on ne doit mêler qu'à des 
chaux déjà un peu hydrauliques par elles-mêmes. 

Terres ocreuses. 

H7. Lorsqu'on voudra transformer en pouzzolane, 
par la calcination, les terres ocreuses, on choisira cel- 
les que l'expérience a montrées donner les meilleurs 
résultats : 

1° Les terres rouges connues sous le nom d'ocre ou 
terres ocreuses. On donnera la préférence aux plus 
rouges, et surtout à celles qui contiennent de la mine- 
de fer en grain ; 

2° Les terres bolaires jaunes qui deviennent rouges 
par la calcination ; 

3° Les schistes noirâtres, qui se décomposent d'eux- 
mêmes, et se divisent aisément en poussière : on pré- 
férera ceux qui seront imprégnés de charbon. 

C'est à M. le comte Chaptal que l'on doit la pre- 
mière idée de l'emploi des terres ocreuses comme 
pouzzolane. Le Mémoire qu'il a publié en 1787 sur 
cet objet, étant devenu rare, nous allons en donner 
ici les principaux résultais. 

Il faut d'abord s'assurer de la qualité d'une terre 
à pouzzolane avant d'en déterminer l'emploi. Pour 
cela, on prend quelques kilog. de la terre qu'on veut 
essayer, et après l'avoir divisée et humectée avec de 
l'eau, on en forme des boules, qu'on fait cuire à un 
fourneau de poterie ou à un feu quelconque : on les 
écrase ensuite pour faire du mortier, en les mélan- 
geant avec da la chaux, et, d'après la qualité de ces 
mortiers d'essai, on juge de la bonté de la pouzzo- 
lane. 

Une fois qu'on aura reconnu , par des essais préli- 
minaires , les bonnes qualités d'une terre , on cons- 
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truira un fourneau sur les lieux, et Ton en variera la 
construction selon la nature du combustible à em- 
ployer. 

Si Ton doit se servir de charbon de terre, on cons- 
truira un four coulant en forme de cône de 2 m .60 à 
Z^.VS de haut, sur 2 mètres à 2 m .30 de diamètre à la 
base, semblable à ceux que nous avons décrits dans 
la première partie. On le chargera par couches alter- 
natives de charbon et de terre à pouzzolane , comme 
si on voulait calciner de la pierre à chaux , et on se 
guidera dans la manœuvre sur ce qui est indiqué 
pour la calcination continue à petite flamme. 

Le plus mauvais charbon peut être employé à cette 
opération, et le résidu de la combustion forme une 
nouvelle quantité de pouzzoulane, puisqu'on peut 
remployer séparément comme elle. 

Ce fourneau présente plusieurs avantages : 
i° Il en coûte peu pour rétablir; il ne .s'agit, pour 
cet effet, que de construire, en pierre non vitri fiable, 
une maçonnerie assez forte pour résister à l'action 
d'un feu modéré ; 

2° Un seul homme suffit pour l'alimenter; et, dans 
vingt-quatre heures, il peut le charger de 30 à 40 
quintaux métriques de terre, ce qui donne 20 à 30 
quintaux de pouzzolane ; 

3° On peut établir des fourneaux sur presque toutes 
les mines de charbon, puisque les schistes noirâtres, 
très-légèrement imprégnés de bitume, ne peuvent 
être employés à aucun autre usage, et qu'ils donnent 
une pouzzolane grise excellente ; 

4° Les pouzzolanes faites de cette manière ne peu- 
vent revenir qu'à 50 ou 60 centimes le quintal mé- 
trique, attendu que la terre n'a besoin d'aucune opé- 
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ration préliminaire, et qu'on peut la mêler avec le 
charbon telle qu'on la trouve. 

Lorsqu'on est obligé de se servir du bois pour la 
calcination, il faut varier la construction des fourneaux 
et donner une préparation particulière à la terre pour 
en faciliter la cuisson : à cet effet, Ton humecte la 
terre et Ton en forme des boules de 10 à 16 centi- 
mètres de diamètre : on les laisse légèrement sécher, 
on les arrange en tas dans un four de 2 m .30 de dia- 
mètre sur 3 mètres de haut, de manière à laisser des 
intervalles pour la circulation de la flamme. Le cen- 
drier est séparé de l'intérieur du fourneau par une 
voûte percée de plusieurs trous qui donuent passage 
à la flamme. On chauffe fortement, et toute la masse 
se calcine également. M. le comte Chaptal a obtenu, 
par ce moyen., de 50 à 75 quintaux de pouzzolane 

m après trente heures d'un feu actif. Dès que les boules 
sont suffisamment refroidies , on les retire du four ; 
on les écrase, et on peut les employer de suite. Les 
fourneaux de poteries les plus communes peuvent 
être employés pour cette opération. 

Les pouzzolanes de M. le comte Chaptal, provenant 
de la calcination des terres rouges des environs de 
Montpellier, ont été soumises à des expériences faites 
à Cette, en 1786, concurremment avec des pouzzola- 

, nés d'Italie et du Vivarais; les bétons formés avec ces 
différentes pouzzolanes étaient composés de deux par- 
ties de pouzzolane, 1,50 de chaux éteinte par immer- 
sion, et 1,50 de menues pierrailles. On les a déposés 
dans la mer, et il est résulté de l'examen fait, à di- 
verses époques, de ces bétons, que les pouzzolanes 
artificielles de M. Chaptal pouvaient remplacer avec 
avantage les meilleures pouzzolanes d'Italie. 
M. Vitalis, chimiste de Rouen, a fait, en 1806, de 
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nouvelles expériences sur la torréfaction des terres 
ocreuses, qui ont confirmé les résullats annoncés par 
M. ChaptaL Ces expériences, répétées plus en grand 
par M. Le Masson, ingénieur des ponts-et-chaussées, 
ne laissent aucun doute sur l'utilité de l'emploi de 
ces terres comme pouzzolane. 

M. Chaptal attribue une influence favorable au fer 
sur la qualité des pouzzolanes provenant de la torré- ' 
faction des terres ocreuses. Il a conclu de ses analy- 
ses, i° que l'excès de terre argileuse nuit à la qualité 
des pouzzolanes, et que c'est, peut-êtro la raison pour 
laquelle les terres argileuses pures calcinées ne peu- 
vent pas être employées comme pouzzolanes ; 2° que 
le principe ferrugineux est très-avantageux aux pouz- 
zolanes. Dans ces expérieuces, il a bonifié la qualité 
de certaines terres en les arrosant avec une dissolu- 
tion de sulfate de fer, ou en les gâchant avec du mâ- 
chefer pilé. 

En admettant cette influence du fer sur les pouzzo- 
lanes ocreuses, peut-on la regarder comme la cause 
principale de l'efficacité des autres espèces de pouz- 
zolanes? M. Vicat paraît croire que c'est à l'état de la 
silice dans les pouzzolanes, état qui la rend propre à 
contracter, par l'addition de l'eau, une union intime 
avec la chaux, que ces substances doivent la faculté 
de faire prise dans l'eau par leur mélange avec la 
chaux. M. le générai Treussart espère pouvoir con- 
clure de ses expériences, que les alcalis jouent un 
grand rôle dans la composition des pouzzolanes ; les 
mortiers qu'il a faits en mêlant à de la chaux com- 
mune de la terre à alun calcinée, ont durci au bout 
de quarante-huit heures; mais il n'a pas constaté 
quelle était leur ténacité relative. On pourrait citer, 
-à l'appui de cette dernière opinion , les analyses qui 
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ont été faites de diverses substances volcaniques dans 
lesquelles on a trouvé quelques parties de soude ou 
de potasse, et l'observation faite par M. Vicat, que le 
produit de la distillation de l'argile avec le nitrate de 
potasse est une pouzzolane d'une énergie remarqua- 
ble. Au reste, le principal objet de cet article était de 
faire connaître les différentes espèces de pouzzolanes, 
leur nature intime et les conséquences qu'on pourra 
en tirer pour leur fabrication et leur emploi. 

Foudre de brique ou de tuileau. 

{ 18. On donne quelquefois à tort le nom de ciment 
à de la brique ou à du tuileau pulvérisés qu'on mé- 
lange avec de la chaux. Cette poudre n'offre aucune 
sécurité , et on le conçoit aisément , quand elle pro- 
vient de rebuts de pièces trop cuites ou trop peu cui- 
tes, qui contiennent du sable .et presque toujours des 
terres grasses et non de l'argile, ce qui fait qu'on ne 
peut jamais compter sur un effet régulier. Mais lors- 
que cette poudre est de bonne qualité, elle donne 
d'excellents résultats. 

CHAPITRE VI. 

Chaux hydrauliques. 

Chaux hydraulique naturelle (1). 

119. Nous entendons par chaux hydraulique natu- 
relle celle qui est obtenue directement par la calcina- 
tion d'un calcaire argileux, fet qui se réduit en poudre 

(i) Voir le Chapitre YII du Manuel du Maçon, à la Librairie ency- 
clopédique de Roret, à Taris, rue Hautefeuiile, 12. 

Chaufournier. 16 
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en absorbant de l'eau. Réduite en pondre, elle absorbe 
l'eau sans produire grand développement de chaleur 
et sans augmenter beaucoup de volume ; elle forme 
une pâte courte, qui durcit plus ou moins sous l'eau. 
Exposée à l'air, dans des endroits secs, cette chaux 
n'est pas aussi bonne que la chaux grasse. La chaux 
n'est jamais hydraulique qu'autant que l'argile en 
fait partie et qu'elle entre dans sa composition pour 
une quantité notable. 

Les proportions d'argile sont assez fortes, comme 
le montrent les analyses suivantes dues, à M. Ber- 
thier : 

120. Calcaires donnant des chaux moyennement 

hydrauliques. 



ÉLÉMENTS DES CALCAIRES. 



Carbonate de chaux. . . 

— de magnésie . 

— de fer 

Argile 

Chtiux. •••••••••• 

Magnésie 

Argile 

Oxyde de fer 





St-Germain. 


Chauny. 


g, 

5 


90.0 


85.8 


89.2 


89.0 


5.0 


0.4 


3.0 


2.0 


» 


6.2 


» 


» 


5.0 


5.4 


7.8 


9.0 


Chaux qu'ils produisent : 


87.0 


83.0 


84 0 


82.0 


4.0 


» 


2.5 


1 5 


9 


7.0 


13.5 


16.5 


» 


10.0 




» 
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Observations sur les calcaires des tableaux précédents. 

122. Le calcaire de Vougi (Loire), entre Roanne et 
Chaulieu, est sublamellaire, jaunâtre, rempli d'am- 
monites et autres coquilles, donne de très-bonne 
chaux qui prend dans l'eau. 

Le calcaire de Saint-Germain (Ain) est compacte, 
d'un gris foncé, veiné de calcaire blanc, lamellaire 
et pénétré de gryphites, etc. On emploie à Lyon la 
chaux qu'il produit toutes les fois que l'on construit 
dans l'eau. 

Le calcaire de Chaunay, près Màcon, est compacte, 
à grains fins, blanc jaunâtre ; il est de formation se- 
condaire. On l'emploie à la fabrication de la chaux; 
Cette chaux est hydraulique. 

Le calcaire de Digne (Jura) est compacte, pénétré 
de lamelles de calcaire, et empâtant un très-grand 
nombre de gryphites, d'un gris très-foncé. 11 produit 
de la chaux qui fait une bonne prise et qui peut 
être considérée comme chaux hydraulique. 11 existe 
à Digne un autre calcaire qui accompagne le précé- 
dent, qui jouit des mômes propriétés et qui a la même 
composition ; mais il est compacte , à grains presque 
terreux et d'un gris clair. 

Le calcaire secondaire de Nîmes (Gard) est com- 
pacte, gris jaunâtre, donne une chaux hydraulique 
d'excellente qualité. 

-La chaux de Lezoux (Puy-de-Dôme) est fabriquée 
avec un calcaire d'eau douce marneux On la dit ex- 
cellente. On a coutume de l'éteindre en la laissant 
exposée en tas à l'air. Après l'avoir humectée , elle 
produit une gelée abondante avec les acides. 

La localité du calcaire dont l'analyse se trouve dans 
la troisième colonne du deuxième tableau est incon- 
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nue. La chaux que produit ce calcaire est très- 
bonne. 

Le calcaire secondaire de Metz (Moselle) est com- 
pacte , h grains presque terreux, d'un gris bleuâtre 
plus ou moins foncé. La chaux qu'il fournit est con- 
nue pour être hydraulique. Cette chaux , telle qu'on 
la prépare en grand, laisse dans les acides un résidu 
de 0,05 au plus, ct^qui n'est autre chose que la silice 
gélatineuse. 

Le calcaire marneux de Senonches, près Dreux 
(Eure-et-Loir), est compacte, très-tendre, s'écrase 
entre les doigts, absorbe l'eau très-rapidement. Il se 
délaie dans ce liquide presque comme une argile ; 
mais il ne tombe pas en poussière lorsqu'on le cal- 
cine. Cette pierre présente quelque chose de particu- 
lier : elle n'est pas, comme les autres calcaires qui 
ont la cassure terreuse , un mélange de carbonate de 
chaux et d'argile; elle laisse dans les acides un résidu 
farineux, doux au toucher, qui ne contient qu'une 
trace d'alumine, qui se dissout dans la potasse caus- 
tique liquide, même à froid , et qui se comporte en 
tout comme de la silice que l'on aurait séparée d'une 
combinaison. Cependant, il est certain que cette sub- 
stance n'est dans la pierre de Senonches qu'à l'état 
de simple mélange, car, en opérant avec le plus grand 
soin, on trouve, par l'analyse, que la proportion de 
l'acide carbonique est justement celle qui convient à 
la saturation de la chaux. 

La chaux de Senonches est très-renommée. On l'em- 
ploie beaucoup à Paris. Elle prend plus promptement 
et acquiert plus de durée que la chaux de Metz. Elle 
se dissout dans les acides sans laisser le moindre ré- 
sidu. (Thenard.) 

123. Le ciment de Lorraine dont il va être question 
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n'est à proprement parler qu'une variété de chaux 
hydraulique, puisqu'elle se réduit en poudre par voie 
d'extinction. 

Elle a été étudiée sur place par M. le baron Costaz, 
qui en a parlé de la manière suivante dans une notice 
lue à la Société d'encouragement : 

Le ciment de Lorraine , a-t-il dit, est principale- 
mentem ployé à fabriquer des pavés pour l'intérieur 
des maisons, dans les parties qui portent immédiate* 
ment sur le sol. On leur donne le nom de pavés- 
ciments. Ils ne sont point composés de morceaux 
rapportés; toutes les parties d'un même pavé sont 
cohérentes entre elles, et chaque pavé ne forme qu'un 
seul tout et comme une dalle unique qui couvre le sol 
de la pièce. Ces pavés, d'une dureté extraordinaire, 
sont formés de chaux et de gravier de rivière; c'est 
un véritable béton. 

La chaux la plus renommée pour ce genre d'ou- 
vrage est tirée de Flavigny et de Richard-Ménil, près 
de Nancy. Le calcaire de Flavigny est d'une couleur 
brunenoirâtrc, d'une grande ténacité et très-compacte; 
sa pesanteur spécifique est de 2,62. Elle résiste à de 
très -forts coups de marteau. La chaux qu'il produit 
est d'un gris jaunâtre et durcit très-promptement dans 
l'eau. D'après l'analyse chimique de cette chaux et de 
la pierre dont elle provient, on ne peut pas douter do 
son analogie avec le ciment anglais, le ciment de Bou- 
logne et le ciment russe, trouvé par MM. Clapeyron et 

Lamé On éteint la chaux en ménageant l'eau de 

manière à ne pas la submerger. 

Quand la chaux se gonfle et commence à s'élever, 
on y jette le cailloutage et le gravier pour faire le 
béton. Cette opération doit se faire le plus vite pos- 
sible et sans addition d'eau. Quand le mélange est 
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bien fait, on porte la matière en place. Il faut n'en 
préparer juste que ce qu'on peut employer tout de 
suite. 

Remarques générales sur les chaux hydrauliques. 

124. Jusqu'à ces derniers temps, on n'était pas 
d'accord sur la cause de l'hydraulicité de la chaux ; 
généralement on l'attribuait à la présence des oxydes 
métalliques, oxydes de fer et de manganèse, ou à la 
combinaison de matières siliceuses. Quelques person- 
nes pensaient que cette propriété n'était due qu'à la 
présence d'un silicate d'alumine. Cette opinion, émise 
par Saussure, a prévalu, et les expériences de M. Vicat 
ont démontré qu'on pouvait rendre hydraulique une 
chaux qui ne l'était pas, en la combinant avec de l'ar- 
gile (composé principalement formé de silice et d'alu- 
mine) dans de certaines proportions et par des moyens 
convenables. 

Les expériences de M. Treussart, général du génie, 
pour rendre hydrauliques des chaux communes, et 
pour fabriquer des pouzzolanes artificielles, confirment 
cette assertion , qui depuis a été mise dans tout son 
jour par de nouvelles expériences faites par M. Ber- 
thier, ingénieur en chef des mines. 11 résulte de l'a- 
nalyse de huit espèces de calcaires faites par ce der- 
nier : i° que les pierres calcaires qui sont à peu près 
pures produisent toujours de la chaux grasse ; 2° et que 
les pierres calcaires très-mélangées, mais qui ne ren- 
ferment pas d'argile (silice, alumine....), produisent 
de la chaux maigre, mais non hydraulique. 

11 résulie également d'un grand nombre d'autres 
analyses faites par M. Berthier, que la silice seule 
peut former avec la chaux une combinaison éminem- 
ment hydraulique, et que la magnésie, seule ou mé- 
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langée avec les oxydes de fer et de manganèse, ne 
peut produire une semblable combinaison, et rend la 
chaux maigre, sans lui communiquer la propriété de 
se solidifier sous l'eau. Ces résultats ont été confir- 
més par des opérations synthétiques , qui prouvent 
en même temps : 1° que l'alumine seule n'a pas plus 
d'efficacité que la magnésie pour rendre la chaux hy- 
draulique ; 2° que la silice est un principe essentiel à 
oes sortes de chaux ; 3° que les oxydes de fer et de 
manganèse n'influent nullement sur la qualité hy- 
draulique de la chaux (ce dernier résultat avait déjà 
* été trouvé par M. Vicat). 

Nous ne devons admettre ce qui précède qu'avec 
des réserves. Ainsi on a vu dans le premier chapitre, 
à propos de la dolomie, que, d'après des expériences 
de M. Vicat, la magnésie, quand elle intervenait en 
fortes proportions , et quoique mélangée seule à la 
chaux, formait de la chaux très-hydraulique. (Voir à 
ce sujet les nouvelles observations contenues dans le 
•chapitre V du Manuel du Maçon.) 

i 6 25. Ce qui est dit des pierres s'applique aussi, 
d'après l'opinion générale, aux craies. MM. Bergère 
•et Petitot, officiers du génie, ont trouvé dans les en- 
virons de Vitry-le-Français plusieurs espèces de craies 
qui donnent de la chaux hydraulique , et qui ont 
donné à l'analyse faite par M. Berthier, les résultats 
suivants : 
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Ces craies étaient plus ou moins grises ou jaunâ- 
tres ; celles qui ont fourni les chaux les plus hydrau- 
liques se rapprochaient des marnes pour la couleur 
et pour la composition. 

Les n 09 i , 2 et 3 , donnent des chaux légèrement 
hydrauliques. 

Les n 09 4, 5, 6, 7 et 8, donnent des chaux moyen- 
nement hydrauliques. 

Les n os 9, 10 et 11, donnent des chaux très -hydrau- 
liques. 

Le n° 12, qui est une pierre marneuse, ne donne 
que de la chaux excessivement hydraulique et diffi- 
cile à éteindre. 

Note sur la fabrication et l'emploi du mortier 

à chaux hydraulique. 

(Paris, imprimerie royale, juillet 1823.) 

126. (( 11 est peu de départements (les pays grani- 
tiques exceptés) où l'on ne puisse rencontrer du cal- 
caire argileux; il faut le chercher avec persévérance. 
Les indications de MM. les ingénieurs des mines peu- 
vent être d'un grand secours. Conclure la non exis- 
tence de la pierre à chaux hydraulique, de la nature 
des masses principales que les accidents du sol met- 
tent en évidence, serait une erreur. La composition 
du calcaire varie à chaque instant, et souvent celui 
que Ton cherche n'est qu'à une très-petite distance 
de la pierre à chaux commune ; l'un et l'autre se trou- 
vent quelquefois dans la même carrière, séparés seu- 
lement par un ou deux bancs. Les renseignements 
des maçons et des maîtres chaufourniers peuvent être 
d'ailleurs d'un utile secours : si on les interroge sur 
les diverses chaux des pays qu'ils habitent, ils ne 
manquent jamais de désigner les chaux hydrauliques 
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comme les plus mauvaises; il faut même insister 
pour qu'ils en fassent mention. 

» La cuisson et l'épreuve par le feu sont les seuls 
indices sur lesquels on puisse compter avec une en- 
tière certitude. Quand donc on aura rassemblé divers 
échantillons présumés bons, on les fera cuire en grand 
et non en petit avec le même combustible qui devra 
"ultérieurement être employé sur les travaux ou par 
les maîtres chaufourniers chargés des fournitures. Il 
est sons-entendu qu'on ne fera pas la dépense d'une 
fournée pour un simple essai, on profitera des fours 
en activité dans le pays. Dans les fours à bois, les 
échantillons seront placés dans une région moyenne, 
entre les couches qui reçoivent le plus grand feu et 
celles qui présentent ordinairement des pierres par- 
faitement cuites. Dans les fours à houille , on pourra 
diminuer un peu la dose ordinaire de charbon, à une 
certaine distance, en tous sens, du point où les échan- 
tillons seront logés. Ces précautions sont indispensa- 
bles, en ce que les pierres à chaux hydraulique ne 
pourraient, sans se fritter, supporter un feu aussi vio- 
lent que celui dont on a besoin pour cuire les pierres 
à chaux grasse. 

» Comme il est rare que deux pierres essentielle- 
ment différentes aient le même grain et la même 
couleur après la cuisson, il sera facile de distinguer 
les échantillons en expérience des autres pierres dont 
un four à houille sera chargé. On pourra, au surplus, 
entremêler avec ces échantillons quelques fragments 
de briques dont l'apparition servira de signal. 

» On reconnaît la chaux hydraulique bien cuite, à 
sa légèreté, à sa consistance crayeuse et à l'efferves- 
cence qu'elle fait avec l'eau lorsqu'elle n'a pas encore 
été éventée. Est-elle, au contraire, lourde, compacte,, 
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vitrifiée légèrement sur les arêtes, longtemps inactive 
après l'immersion , on doit en conclure que le terme 
de la bonne cuisson a été dépassé ; fuse-t-elle super- 
ficiellement en laissant un noyau, la cuisson en est 
incomplète. Dans ces deux derniers cas, répreuve est 
à refaire. L'inaction persévérante de la pierre cuite, 
lorsqu'on l'immerge, peut être due encore à la pré- 
sence d'une trop forte proportion d'argile ; ce n'est 
plus alors un calcaire argileux, mais bien une véri- 
table argile chargée de calcaire en trop petite quan- 
tité pour appartenir à la catégorie des pierres à 
chaux. 

» Admettons que la pierre soit cuite au degré con- 
venable, on Téteint avec très-peu d'eau, on la pétrit 
en lui donnant la consistance d'une pâte forte, et, 
quand la chaleur développée par l'extinction s'est en- 
tièrement dissipée , on tire de cette pâte une boule 
d'environ 5 centimètres de diamètre , que l'on jette 
dans un verre à boire ; on frappe à plusieurs reprises 
du fond du verre dans la main, pour que la boulo 
s'affaisse et perde un peu de sa sphéricité, après quoi 
l'on immerge le tout sous une eau pure. Si la chaux 
est éminemment hydraulique, on ne tardera guère à 
s'en apercevoir, car, après vingt-quatre heures , elle 
aura déjà sensiblement durci, et après trois ou quatre 
jours au plus, il sera tout-à-fait impossible d'y en- 
foncer le doigt ; en thèse générale, sa qualité sera en 
raison du temps qu'elle mettra à faire prise. Le temps 
•de cette prise (et cette remarque est importante) est 
relatif au degré de consistance qu'avait la pâte au 
moment de l'immersion. Il faut donc, lorsqu'on fait 
des expériences comparatives, partir toujours d'une 
consistance commune et invariable, que l'on déter- 
mine rigoureusement par l'égalité des dépressions 
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d'une balle de pierre ou de métal tombant sur la ma- 
tière d'une hauteur constante. 

» Une véritable et bonne chaux hydraulique qui 
n'a pas encore été éventée , doit donc remplir deux 
conditions essentielles, qui sont : i° de faire efferves- 
cence avec l'eau, et de foisonner par conséquent entre 
certaines limites qu'on peut évaluer à peu près à 0,10, 
et à 0,05 du volume primitif; 2° de durcir dans l'eau 
après trois ou quatre jours, lorsque l'hydrate immergé 
a été gâché en pâte ferme. 

» On dit que la première de ces conditions est es- 
sentielle, parce qu'il existe des pierres qui, cuites et 
pulvérisées, peuvent former pâte avec l'eau et durcir 
très-vite après l'immersion sans avoir donné aucun 
signe d'effervescence ou de foisonnement (1). Ce ne 
sont point là de véritables chaux ; la pâte en est courte 
et pour ainsi dire sans gluten; elles s'aliient mal avec 
le sable ; leur emploi à l'air n'est en général ni avan- 
tageux, ni économique. 

» Les caractères des bonnes chaux hydrauliques 
naturelles conviennent aussi aux chaux artificielles, 
lorsque celles-ci résultent de la combinaison de l'ar- 
gile avec la matière calcaire, donnée immédiatement 
par la nature, telle que la craie, par exemple. Le foi- 
sonnement devient négatif, au contraire, si, au lieu 
de craie, on a employé une chaux commune, déjà 
développée par l'extinction , et la raison en est évi- 
dente. 

» Ces explications devenaient d'autant plus néces- 
saires, que chaux maigre et chaux hydraulique étant 
encore une même chose pour beaucoup de personnes, 

» 

(i) Ce sont presque toujours des pierres contenant beaucoup d'ar- 
gile. 

Chaufournier. 17 
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il serait à craindre qu'on ne s'en rapportât unique- 
ment au foisonnement pour statuer sur des qualités 
qui no lui sont pas essentiellement proportionnelles. 
Quant à la cuisson en petit, elle est sujette à plusieurs 
inconvénients très-graves, il suffira de dire qu'elle 
peut, dans certaines circonstances, transformer des 
pierres à chaux communes en chaux moyennement 
hydraulique, pour justifier la recommandation ex- 
presse que l'on a faite de soumettre les échantillons 
d'essai à une cuisson en grand. » 

Chaux hydraulique artificielle. 

127. La chaux hydraulique artificielle n'est plus, 
comme la chaux hydraulique naturelle, le produit 
de la calcination d'un calcaire argileux , mais le ré- 
sultat do la transformation de la chaux grasse en 
chaux hydraulique par l'addition d'une certaine 
quantité d'argile. 

La chaux hydraulique artificielle peut se fabriquer 
de deux manières : c'est-à-dire par première cuisson, 
ou par seconde cuisson. 

En tous cas, elle se réduit en poudre, comme les 
chaux aériennes et la chaux hydraulique naturelle , 
en s'éteignant ou en absorbant de l'eau. 

128. Aucun doute n'existe sur la possibilité de ren- 
dre hydraulique la chaux grasse en la mélangeant 
avec de l'argile. Mais, de plus, il paraît que d'autres 
matières peuvent aussi, en se combinant avec la chaux, 
la rendre hydraulique. Voici, à cet égard, le résumé 
des expériences du général Treussart, qui croit que la 
soude ou la potasse, ainsi que leurs carbonates, et le 
muriate de soude, ont également cette propriété : 

1° Si Ton prend de la chaux vive commune, et 
qu on l'éteigne avec le quart de son volume d'eau 
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dans laquelle on a fait dissoudre de la soude, de ma- 
nière qu'elle marque cinq degrés au pèse-liqueur, on 
obtient de la chaux en poudre sèche avec cette quan- 
tité d'eau seulement ; si on laisse reposer cette pou- 
dre à l'air pendant un mois, et qu'on la fasse recuire 
au four au bout de ce temps, alors on obtient une 
chaux qui, mêlée avec du sable, forme un mortier 
qui devient très-dur dans l'eau au bout de quarante- 
huit heures. — On obtient un effet absolument sem- 
blable en se servant du carbonate de soude du com- 
merce. 

Si, au lieu d'éteindre la chaux avec de la soude , 
on l'éteint avec le quart en volume d'eau saturée de 
sel marin (muriate de soude ou chlorure de sodium), 
et qu'on fasse reposer la chaux en poudre et recuire 
ensuite comme ci-dessus, on a une chaux qui, mêlée 
avec du sable, form e encore un mortier qui devient 
très-dur dans l'eau au bout de trente-six heures. 

2° Si, au lieu de traiter la chaux comme ci-dessus, 
avec de la soude et du carbonate de soude, on la 
traite de la même manière avec de la potasse ou du 
carbonate de potasse, on obtient un mortier qui de- 
vient aussi très-dur dans l'eau au bout de trente-six 
heures. 

3° Si l'on prend du carbonate de chaux pulvérisé 
qu'on a mélangé avec deux dixièmes d'alumine, et 
qu'on le laisse pendant trois mois en contact avec de 
l'eau saturée de sel marin, on obtient, en faisant cal- 
ciner ce carbonate, une chaux qui, mêlée avec du 
sable, forme un mortier qui durcit dans l'eau au bout 
de cinq jours. 

M. Treussart pense que, dans ce cas, le carbonate 
de chaux décompose le sel marin , et il attribue le 
Têtard dans le durcissement à la présence de l'alumine. 
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4° Si Ton prend de la chaux commune, qu'on dé- 
teigne avec le quart de son volume d'eau saturée de 
sel marin, et qu'on laisse la poudre qui en résulte 
reposer à l'air pendant deux mois et demi, on obtient 
une chaux qui, sans être recuite, forme, avec du sa- 
ble, un mortier qui durcit sous l'eau au bout do vingt 
jours. 

Je crois que ces expériences sont sujettes à vérifi- 
cation, mais aussi j'ai pensé que, sous cette réserve, 
il était intéressant d'en faire part au lecteur. 

129. Revenons-en à la fabrication de la chaux hy- 
draulique artificielle au moyen d'une addition d'argile. 

En tête des procédés industriels dont le but est de 
donner à de la chaux ordinaire des propriétés hydrau- 
liques qu'elle n'a pas, se trouve celui de M. Vicat, 
dont le nom se rencontre à chaque page de tous les 
traités sur les chaux et les mortiers. M. Vicat a con- 
fectionné, en 1819 et 1820, des chaux hydrauliques 
factices qui ont été employées en grand à Toulon, 
dans des constructions hydrauliques de toute espèce, 
et qui ont donné d'excellents résultats. • 

130. Le procédé de M. Vicat, pour rendre hydrau- 
lique une chaux commune, consiste à la laisser se 
réduire spontanément en poudre fine dans un endroit 
sec et couvert; à la pétrir ensuite, à l'aide d'un peu 
d'eau, avec une certaine quantité d'argile grise ou 
brune, ou simplement avec de la terre à brique, et à 
tirer de cette pâte des boules qu'on laisse sécher pour 
les faire cuire ensuite au degré convenable. 

Les chaux communes trôs-grasses peuvent com- 
porter 0,20 d'argile pour 1 ; les chaux moyennes en 
ont assez de 0,15; 0,10, et même 0,06 suffisent pour 
celles qui ont déjà quelques qualités hydrauliques. 
Lorsqu'on force la dose jusqu'à 0,33 ou 0,40, la chaux 
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que Ton obtient ne fuse point ; mais elle se pulvérise 
facilement, et donne, lorsqu'on la détrempe, une pâte 
qui prend corps sous l'eau très-promptement. Les 
qualités de l'argile peuvent, d'ailleurs, influer aussi 
sur les proportions. 

431. Ce procédé a été mis en pratique, en grand, 
par M. Lacordaire, ingénieur des ponis-et-chaussées, 
pour la construction d'un pont à Mélisey (Haute- 
Saône). La chaux qu'on a employée n'était pas tout 
à fait grasse, et avait déjà quelques caractères hy- 
drauliques. La proportion adoptée pour le mélange 
était de neuf parties de chaux pour une d'argile : on 
a d'abord essayé de l'opérer par la voie sèche ; mais 
ce procédé était trop coûteux, et on l'a fait par la voie 
humide. On commençait par délayer dans un baquet 
d'eau la quantité d'argile déterminée par le mélange; 
et, au moyen de cette eau chargée d'argile, on met- 
tait en pâte la chaux ordinaire, d'abord réduite en 
poudre, soit par l'extinction spontanée , soit par im- 
9 mersion. Il en résultait une pâle assez ferme, qui 
était mise en boules d'environ 20 centimètres de dia- 
mètre; ces boules restaient exposées à l'air cinq ou 
six jours ; on les disposait en piles comme des bou- 
lets, et lorsqu'elles avaient acquis une dureté suffi- 
sante, on les plaçait dans un four à chaux dont la 
voûte inférieure, ainsi que les reins, étaient construits 
avec de la pierre calcaire qui produisait la chaux 
ordinaire destinée à former une nouvelle pâte hy- 
draulique. 

132. M. Raucourt, de Charleville, dans le XIX e cha- 
pitre de son ouvrage sur la fabrication des mortiers, 
rend les plus beaux témoignages des procédés de 
M. Vicat, ainsi que des applications qu'il a faites de 
sa méthode. 
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La chaux employée par M. Raucourt était com- 
mune, quelquefois moyenne, mais plus souvent 
grasse. L'analyse de la pierre à chaux qui Ta fournie, 
donne, sur 100 parties, 96 de carhonate de chaux, 2 
de silice, 1 ,50 d'oxyde de fer, et 0,50 de perte ; la 
chaux éteinte spontanément et mêlée avec un sixième 
de terre argileuse et de l'eau, séchée ensuite et cuite 
au four, donna une excellente chaux hydraulique , 
pure ou mélangée avec du sable de mer; elle avait, 
au hout de huit ou dix jours, parfaitement bien pris 
sous l'eau. L'argile employée était composée sur 100 
parties, de 55 de silice, 38 d'alumine et 7 d'oxyde 
de fer. * 

Lorsqu'on mettait un neuvième de terre, la chaux 
obtenue était faibleiîient hydraulique ; si l'on en met- 
tait plus d'un sixième, la chaux était très-hydrauli- 
que et faisait corps dans l'eau très-promptement, 
mais elle supportait moins de sable et rendait les 
composés plus coûteux. M. Raucourt observe, en ou- 
tre, que plus on ajoute de terre au mélange, plus la 
chaux devient maigre , et moins elle foisonne ; en 
conséquence, et comparativement à ce qu'elle rend, 
plus elle coûte de manipulation, et plus elle tient de 
place dans la cuisson. Il est donc désavantageux, sous 
le rapport de la dépense, d'employer les combinaisons 
extrêmes; elles peuvent quelquefois, dit M. Raucourt, 
être nuisibles dans l'emploi, et donner plus de chance 
de mauvaises manipulations. 

M. Raucourt pense que toutes les terres argileuses 
sont propres à la transformation des chaux communes 
en chaux hydrauliques factices, mais qu'il en est qui, 
à quantités égales, donnent aux mêmes chaux des 
•qualités plus hydrauliques; et ce sont, d'après les re- 
marques de cet ingénieur, les argiles ferrugineuses 
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qui donnent les pouzzolanes artificielles les plus éner- 
giques. De ces faits rassemblés, M. Raucourt tire 
cette règle : Si Ton veut facilement reconnaître parmi 
plusieurs terres argileuses quelle est colle qui con- 
vient le mieux à la transformation d'une chaux com- 
mune, grasse ou moyenne, en chaux hydraulique 
factice , il faut exposer ces terres pendant vingt mi- 
nutes sur une plaque de tôle rouge, et choisir l'argile 
qui, mêlée avec la chaux, aura donné le mortier le 
plus hydraulique. 

Les essais faits par M. Raucourt , pour déterminer 
l'influence du degré de la cuisson sur les chaux hy- 
drauliques factices , ont montré que , pour les chaux 
grasses et peu hydrauliques, les chaux bien cuites ont 
durci plus vite que les autres, et que le contraire 
avait lieu pour les chaux déjà hydrauliques, avant 
leur mélange avec l'argile. Dans les expériences qu'il 
a faites, la quantité de (erre mêlée aux chaux était 
très-rapprochée du maximum de terre qui leur con- 
vient ; dans d'autres essais faits en mêlant un peu 
moins d'argile aux chaux hydrauliques, et un peu 
plus aux chaux grasses hydrauliques, M. Raucourt a 
obtenu des résultats inverses ; il en conclut qu'un 
degré de cuisson de plus équivaut à l'addition d'un 
peu plus de terre. 

En général, il résulte de toutes les expériences faites 
par M. Raucourt sur les chaux hydrauliques factices, 
que la quantité de terre à ajouter aux chaux natu- 
relles, pour les rendre très-hydrauliques, est dépen- 
dante d6 la nature de la chaux, des qualités de la 
terre et du degré de cuisson ; que, dans le cas où l'on 
serait tombé dans l'excès de l'un ou de l'autre , un 
moyen de donner aux chaux factices toutes les qua- 
lités désirables, est d'y ajouter un peu de chaux na- 
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turelle, de telle sorte que dans le mélange il se trouve 
à peu près la môme quantité de chaux en poids, re- 
lativement au poids total indiqué par les proportions 
reconnues les meilleures. Une partie de ces faits de- 
mande conflrmaiion , et on ne les cite ici que pour 
compléter l'exposition des essais faits pour perfec- 
tionner l'art de la fabrication des mortiers. 

M. J.-F. John a cherché à rendre hydraulique la 
chaux provenant des coquilles, en y introduisant par 
voie sèche, les principes élémentaires auxquels les 
chaux hydrauliques paraissent devoir leurs proprié- 
tés ; il a trouvé qu'en faisant un mélange de poudre 
de coquilles d'huîtres avec diverses proportions d'ar- 
gile (depuis un dixième jusqu'à un treizième), on ob- 
tenait de fort bonne chaux hydraulique ; on aurait le 
même résultat en réduisant les matières terreuses en 
pâte avec la chaux do coquilles fusée, et en calcinant 
le mélange après la dessiccation. 

134. La méthode indiquée par M. Vicat présente 
l'inconvénient d'une double cuisson et d'une mani- 
pulation dispendieuse. 11 a cherché à y remédier par 
l'emploi des pierres calcaires , tendres et crayeuses , 
et en remplaçant la première cuisson par une pulvé- 
risation mécanique de cette matière. 11 doutait que 
le résultat fût avantageux. Cependant M. de Saint- 
Léger, ancien capitaine du génie, a établi, suivant ces 
nouvelles idées , une fabrique de chaux hydraulique 
artificielle, près de Paris, où, après de nombreuses 
expériences, il est parvenu à faire de la chaux aussi 
bonne que celle de Sénonches. 

i 35. La chaux de M. de Saint-Léger se fait avec un 
mélange de 4 parties, en volume, de craie de Meu- 
don et d'une partie d'argile de Passy ou de Vanvres. 
L'analyse de ces argiles, faite par M. Berthier, a donné 
les résultats suivants : 
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ÉLÉMENTS 

i des 
| argiles. 


ARGILE DE PASST 


ARGILE DE TANVRES j 


naturelle. 


desséchée. 


naturelle. 


desséchée. 1 


Il Silice •••••• 


0.535 


0.622 


0.545 


— 

0.630 




0.258 


0.300 


0 241 


0.282 


Oxyde de fer. . 


0.055 


0.061 


0.059 


0.068 


I| Eau.. 


0.140 


» 


0.135 






0.012 


0.014 


0.017 


0.020 



La chaux que fabrique M. de Saint-Léger, par le 
procédé qui va être décrit, renferme: 

Chaux 74.61 

Ar S 1,e } Alumine 7.93 [ 23 ' 79 

Oxyde de fer 1.60 

"ïôôiôo 

Voici une description succincte des moyens de fa- 
brication employés par M. de Saint-Léger : 

La craie et l'argile, dans les proportions qui vien- 
nent d'être indiquées, sont mises en morceaux et 
broyées ensuite dans un bassin circulaire plein d'eau, 
au moyen d'une meule de grès qu'un cheval fait 
mouvoir. Cette opération se continue jusqu'à ce que 
les matières forment une bouillie liquide bien homo- 
gène, et qu'on a soin de purger de tous les graviers, 
débris calcaires et autres corps étrangers; on fait 
écouler cette bouillie dans des bassins découverts, où 
le mélange de craie et d'argile se précipite au bout 
de quelques jours, et d'où l'on enlève l'eau avec des 
pompes ou par d'autres moyens. Lorsque le mélange 
a à peu près la consistance de l'argile à faire la po- 
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terie, on le divise en prismes oblongs d'environ un 
décimètre cube, qu'on place sur des étagères à claire- 
voie, mises à l'abri de la pluie par des auvents en 
planches, ou même simplement par des toiles : on 
les y laisse jusqu'à ce qu'ils soient parfaitement secs, 
* et alors on les porte au four. Ce four est composé do 
■ deux troncs de cône accolés par leur base, et se chargo 
par la partie supérieure, en mettant alternativement 
une couche de houille concassée et une couche de 
mélange ; on allume le feu par le bas, et au bout de 
vingt-quatro heures , les couches inférieures du mé- 
lange sout transformées en chaux hydraulique, que 
l'on retire par une ouverture faite à la partie infé- 
rieure du fourneau. A mesure que les matières s'af- 
faissent par en haut, on y ajoute de nouvelles charges 
en mettant alternativement une couche de houillo et 
une couche de briques. M. de Saint-Léger emploie du 
coke, de sorte que l'opération se fait presque sans 
fumée apparente. M. de Saint-Léger se sert aussi du 
charbon de frêne. 

La chaux obtenue par ce procédé est d'un gris sale; 
elle se dissout cojnplètement dans les acides, et foi- 
sonne de 0,65 dê- son volume par l'extinction ordi- 
naire, lorsqu'on en sépare avec soin les morceaux qui 
échappent à la calcination: la cuisson demande beau- 
coup de soin , et ce ne sera probablement qu'après 
plusieurs essais qu'on arrivera à l'application parfaite 
de ce procédé à des matières autres que celles qu'em- 
ploie M. de Saint-Léger. 

136. M. Petitot, officier du génie, a, de son côté, et 
sans connaître les procédés de M. de Saint- Léger, es- 
sayé de faire de la chaux hydraulique avec la craie 
blanche de Vitry-le-Français, et est parvenu à un ré- 
sultat très-satisfaisant. 
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Il prend cinq parties de craie du pays , pulvérisée 
et tamisée avec soin, et une partie d'argile grise tirée 
du fond des fossés de la place de Vitry, et contenant 
^beaucoup de pyrites en décomposition. 11 réduit le 
mélange de ces matières en une pâte bien corroyée , 
assez dure pour qu'on puisse en former des boules de 
la grosseur d'une pomme, que Ton met dans le four 
à chaux, et qu'on fait cuire comme à l'ordinaire. Ici, 
les proportions du mélange ne sont plus les mêmes 
que pour la chaux faite à Paris; il est donc bien es- 
sentiel de déterminer ces proportions par des expé- 
riences comparatives, puisqu'elles dépendent de l'es- 
- pèce de craie, de la nature de l'argile-, et peut-être 
aussi des procédés employés pour la cuisson. 

Aperçu du prix de revient de la chaux hydraulique 

artificielle. 

137. Voici, d'après M. Vicat, le prix de revient de 
la chaux artificielle employée au pont de Souillac. 
C'était le premier essai en grand et on se trouvait dans 
des circonstances difficiles : 

Fournitures. 

34 mc .550 de chaux grasse vive, laquelle sera ren- 
due par la fournée (mémoire) 00 00 

5 mc .760 d'argile cubée en poussière, à 
6 fr. le mètre cube 34 56 

43 mc .l 80 de pierre à chaux grasse pour 
rendre la chaux empruntée et former la 
base du chargement, à 3 f r 129 54 

150 stères de bois à brûler à 4 fr. 20. . 030 00 

Toi al des fournitures. . . 794 10 
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Main-d' oeuvre. 

Extinction par immersion de 34mc.550 
de chaux grasse. 56 journées à i fr. 50. 84 00 

Mélange de cette chaux avec l'argile, 
140 journées à 1 fr. 50 210 00 

Division de la pâte et étalage au so- 
leil, 65 journées à 1 fr. 50. ...... 97 00 

Enlèvement, transport et emmétrage 
de 50 mètres cubes de briquettos, 16 
journées à 1 fr. 50 24 00 

Le chargement dans le four de 50 mè- 
tres cubes de pierre à chaux factice 
(briquettes) et de 43 m <U80 de pierre à 
chaux grasse ont employé : 

7 journées de maître chaufournier, à 
3 francs 21 00 

36,4 journées d'aides, à 2 fr 72 80 

La cuisson et l'entretien du feu pen- 
dant 6 jours ont employé : 

12 journées de maître chaufournier, 
à 3 francs 36 00 

24 journées d'aides, à 2 f r 48 00 



Total de la main-d'œuvre. 593 30 
Total des fournitures. ... 794 10 



1,387 40 

1/5 pour faux frais et bénéfices. . . 277 50 



1,664 90 

Les 50 mètres cubes de briquettes se sont réduits à 
40 mètres cubes de chaux factice, par le retrait. 
Si nous divisons 1604,90 par 40, nous trouvons 
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que le mètre cube de chaux hydraulique factice est 
revenu à 41 fr. 62. 

M. Mangon dit que ce prix est beaucoup trop élevé. 
Il fait observer que le mélange de la chaux avec l'ar- 
gile s'est fait à la main et que la cuisson a eu lien 
.dans des fours intermittents. 

138. La chaux fabriquée par M. de Saint-Léger se 
vendait à Paris 60 francs le mètre cube , ce qui était 
moins cher que les chaux hydrauliques naturelles, 
mais c'était encore un prix élevé, puisque les chaux 
hydrauliques artificielles fabriquées pour les travaux 
de la navigation de l'Oise ne revenaient qu'à 20 fr. le 
mètre cube. 

139. cc Nous devons appeler l'attention des construc- 
teurs sur une fabrication peu connue jusqu'à présent, 
mais qui a toujours donné d'excellents résultats à ceux 
qui l'ont employée (1). Les marnes sont, comme on 
sait, des mélanges d'argile et de calcaire en propor- 
tions très-différentes. 11 suffit d'ajouter tantôt de l'ar- 
gile, mais plus souvent de la chaux, pour obtenir un 
mélange contenant 20 parties d'argile pour 140 de 
calcaire (2). Les marnes se délaient facilement dans 
l'eau; de sorte que le mélange intime des corps em- 
ployés s'obtient presque sans frais. Quand la pâte est 
devenue assez ferme par la dessiccation , on l'étend 
en couche de 8 à iO centimètres d'épaisseur sur une 
aire bien battue ; et on la découpe en morceaux de 
formes plus ou moins régulières au moyen d'une bê- 
che dont le tranchant présente deux lignes droites 
formant un angle presque droit. On laisse un peu 
durcir ces espèces de briquettes et on les soumet à la 
cuisson. 

(1) M. H. Mangon (dictionnaire des Arts et Manufactures). 

(2) Environ 14,21 d'argile et 85, 79 de carbonate de chaux. 

Chaufournier. 18 
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Voici, du reste, comment on peut établir en 
moyenne le prix de revient de la fabrication d'un 
mètre cube de chaux hydraulique artificielle à simple 
Cuisson. 

Indemnité de terrain, suivant les 
localités pour mémoire. 

Extraction et approche des matiè- 
res premières, comme craie, marne 
et argile, près des fours, suivant les 
distances pour mémoire. 

Trituration, mélange et façon des 
briquettes 4 00 

Charbon pour la cuisson, 2 hecto- 
litres à 2 hectolitres i/2, suivant le 
pays pour mémoire. 

Charge, soin du four et emmaga- 
sinage 2 50 

Frais d'établissement par mètre 
cube 2 00 



Prix du mètre cube 

140. Voici, maintenant, comment on peut établir 
le prix do revient, en moyenne, de la chaux hydrau- 
lique artificielle fabriquée par double cuisson, en mé- 
langeant Targilô à de la chaux grasse cuite et éteinte : 

Un mètre cube de chaux grasse 
éteinte, suivant les pays pour mémoire. 

Fourniture de 0,200 à 0,250 d'ar- 
gile, suivant les distances de trans- 
port et les difficultés d'extraction. . pour mémoire. 

Mélange de la chaux et de l'argile, 
trituration et façon des briquettes. . 2 00 

Charbon pour la cuisson des bri- 
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quettes, 1 hectolitre 1 /2 à deux hec- 
tolitres, suivant les pays 



pour mémoire. 




2 50 



Frais d'établissement et de roule- 
ment par mètre cube 



2 25 



Les bénéfices sont compris dans les deux sous-dé* 
tails que nous venons de donner et évalués à environ 
i2 pour 100. On suppose, en outre, que le prix delà 
journée de manœuvre est de 2 fr. 25, et qu'un chau* 
fournier est payé 4 fr. 

i 41 . Quoique la transformation des chaux ordi- 
naires en chaux hydraulique soit un problème ré» 
solu; quoique cette fabrication paraisse simple et 
facile , il ne faut pas cependant s'illusionner : chaque 
fois qu'on aura sous la main des calcaires donnant de 
la chaux hydraulique naturelle, il ne faudra pas pen* 
ser à en fabriquer en concurrence. 

On ne doit pas oublier que, dans la pratique , la 
fabrication de la chaux hydraulique exige des soins 
minutieux et que la réussite dépend de plusieurs 
choses : de la nature des matières employées ; de leur 
préparation; de la cuisson, qui demande beaucoup 
d'aptitude. Enfin, il ne faut pas perdre de vue le prix 
de revient, comparativement à celui des autres chaux 
ou ciments qu'on peut se procurer dans le pays où 
on se trouve. Ici, comme presque toujours, c'est une 
question de localité avant tout. 

M. J.-À. Dufour, ingénieur agricole à la ferme des 
Corbins, près de Lagny, fabrique de la chaux hydrau- 
lique excellente, en faisant cuire de la marne, et peut 
la vendre 12 fr. le mètre cube. A Cassel (Nord), 
M. Grondel-Samsoen ne la vend que 8 fr. On conçoit 
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qu'en présence de ces prix, toute entreprise de fa- 
brication de chaux hydraulique artificielle serait in- 
sensée, 

CHAPITRE VIL 

Ciments. 



Ciments naturels. 

142. Les ciments, naturels ou artificiels, se distin- 
guent des chaux en ce qu'ils ne s'éteignent pas et 
qu'on est obligé de les broyer après la cuisson pour 
les réduire en poudre. 

443. On obtient des ciments naturels en calcinant 
avec beaucoup de soin, dans des fours continus, des 
calcaires très-argileux , comme le montre l'analyse 
suivante de quelques pierres à ciment : 

Boulogne. Anglais. Pouilly. Argenteuil 
Carbonate de chaux, . 

— de magnésie. . . 

— de fer 

— de manganèse. . 
/ Silice 

q3 \ Alumine 

Sd < Oxyde de fer. . . 

-< J Magnésie 

[ Eau 

Si on compare ce tableau à ceux des calcaires des 
chaux hydrauliques, on remarque que la proportion 
d'argile est augmentée. 

Il paraît que le ciment anglais qui réunit le plus 
de qualités, au lieu de n'être formé que d'un seul 
calcaire , résulte d'un mélange de pierres calcinées 
d'Harwich et de Sheppy. 



61.6 


65.7 


57.2 


63.0 


» 


0.5 


3.6 


4.0 


6.0 


6.0 


6.6 


» 


» 


1.9 


» 


» 


15 0 


18.0 


23.2 


14.0 


4.8 


6.6 


2.0 


6.0 


3.0 


» 


6.7 


» 


» 


» 




7.0 


6 6 


1.3 


7.4 


6.0 



Digitized by Google 



CIMENTS 



199 



1 44. Le ciment semble devoir conserver encore long- 
temps la préférence qu'on lui accorde, dans beaucoup 
de circonstances. On en fait, en ce moment, une con- 
sommation incroyable dans la construction des égouts 
de Paris, où on a pris en grande considération l'avan- 
tage qu'il a de résister, par sa grande dureté , ainsi 
que la pierre meulière, aux attaques des rats, pour 
qui le moindre petit point perméable devient le com- 
mencement d'une destruction, contre laquelle il se- 
rait difficile de lutter sans cette précieuse matière. 

Le ciment peut faire prise en quelques minutes, 
comme le plâtre; il acquiert une grande dureté, prin- 
cipalement sous l'eau, où il n'éprouve pas de retrait 
sensible; il ne présente, quand il est bien fait, ni 
fentes, ni gerçures, etc. Son usage est devenu une 
nécessité. Les ciments, dit M. H. Mangon, sont surtout 
précieux dans les travaux à la mer; s'il s'agit par exem-r 
pie de mettre à l'abri des vagues une partie de ma- 
çonnerie construite à, la Mte pendant la basse mer, 
on applique une couche de ciment qui empcche le 
délayage des mortiers frais et leur donne le temps de 
faire prise. Dans une grande fouille, une source 
inonde les travaux, les épuisements ne peuvent la 
surmonter, avec le ciment on peut presque toujours 
la vaincre. On la réunit en un point; on élève rapi- 
dement autour de la sortie une petite tour en briques 
cimentées, dans laquelle l'eau s'élève bientôt assez 
pour faire équilibre à le force jaillissante de la source. 
On jette alors au fond de cette espèce de puits quel- 
ques blocs de ciment qui ferment l'ouverture. Après 
quelques heures, on peut démolir l'ouvrage en bru 
ques, la source est emprisonnée pour toujours. 

L'application des ciments, dit encore M. Mangon, 
est assez délicate et exerce la plus grande influence 
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sur les résultats qu'ils présentent. On doit gâcher 
en consistance convenable et en petites quantités à, la 
fois, et les appliquer en les pressant fortement et ap- 
pliquant toujours une couche sur une autre encore 
fraîche, sans jamais interrompre le travail. Quand on 
opère sur des matériaux secs, il faut, avant d'appli- 
quer le ciment, les nettoyer soigneusement et bien 
les mouiller, comme en les arrosant avec le jet d'une 
pompe à incendie ou à arrosage. 

Si la supériorité des ciments ne laisse aucun doute 
quand ils sont sous l'eau , dans des fossés , des 
égouts, etc., en est-il de môme lorsqu'ils sont expo- 
sés à l'air et à la gelée? A quoi attribuer leur parfaite 
conservation , comme celles des meilleures pierres , 
dans certains exemples, quand, au contraire, on re- 
marque souvent qu'ils se fendillent, s'écaillent et 
tombent en poussière, comme un vase d'argile dans 
lequel on met de l'acide, quand, au contraire, les 
vases en grès résistent très-bien? Est-ce à la qualité 
du calcaire, au degré de cuisson, à la confection du 
mortier et aux ingrédients qu'on y incorpore ; est-ce 
enfin à la manière dont le maçon l'applique, qu'il 
faut imputer la destruction, souvent très-prompte , 
des ciments exposés h l'action de l'atmosphère? 

Ce fait, qui est commun à la chaux hydraulique, 
résulte ordinairement du retrait qu'éprouvent les 
matières , action qu'on ne peut combattre qu'avec le 
sable. Souvent aussi il est causé par une application 
mal faite. C'est, du reste, ce dont il sera plus ample- 
ment question dans le Manuel du Maçon. 

145. Comme nous l'avons dit au commencement 
de ce chapitre, c'est en 1796 que MM. Parker et 
Wyatts prirent un brevet en Angleterre pour l'ex- 
ploitation du calcaire dont nous venons de donner 
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l'analyse, et qui leur produisait, après avoir été cal- 
ciné et trituré , une substance nouvelle, singulière, 
jouissant au plus haut degré de la propriété hydrau- 
lique à laquelle ils donnèrent, soit par ignorance, soit 
par malice, le nom de Roman-cement, et qui fut l'objet 
d'un commerce immense, dont le monopole resta 
pendant fort longtemps aux Anglais, qui nous eurent, 
comme les autres nations , pour tributaires, malgré 
la publication d'un mémoire que fit M. Lesage, capi- 
taine du génie, professeur à l'école de Metz, sur les 
propriétés des galets de Boulogne-sur-merde produire 
une substance à laquelle il donnait le nom, bien 
mieux approprié, de plâtre-ciment, et dont il a décrit 
les caractères distinctifs de la manière suivante, 
dans un rapport auquel on paraît n'avoir prêté au- 
cune attention : 

i46. « Les pierres de Boulogne, dit M. Lesage, ont 
comme tous les autres cailloux roulés, une forme as- 
sez irrégulière, plus ou moins oblongue, quelquefois 
plate. La couleur la plus ordinaire de la surface se 
rapproche de celle de la rouille; la pesanteur spécifi- 
que est de 2,16. Cette pierre est très-dure et très-dif- 
ficile à briser. La forme de la cassure est assez varia- 
ble, ordinairement nette et plane, ou conchoïde, 
quelquefois raboteuse et striée. La nuance de la cas- 
sure est grisâtre; le grain en est très-fin et très-serré, 
d'une apparence pâteuse; la surface de la cassure est 
un peu grasse au toucher, et moins froide que la sur- 
face extérieure de la pierre; vue à la loupe, elle montre 
quelques points brillants; elle happe facilement à la 
langue. Cette pierre ne fait point feu au briquet, et 
ia pointe du couteau y imprime des traces d'un blanc 
grisâtre, qui est aussi la couleur de sa poussière. Elle 
fait effervescence très-promptement avec l'acide ni- 
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trique ; il y a dégagement de gaz acide nitreux, et il 
reste sur la surface de la pierre une teinte de rouille 
bien prononcée, qui n'est presque pas sensible sur la 
surface de la cassure. Son analyse, faite par M. Dra- 
pier, a donné les résultats suivants : 



Carbonate de chaux 0.616 

Carbonate de fer 0.060 

\ Silice 0.150 

Argile;] Alumine . 0.048 

( Oxyde de fer 0.030 

Eau 0.066 

Perte 0.030 



1.000 

On fait cuire ces pierres dans des fours coniques, à 
feu continu, avec de la houille, de la même manière 
que les autres pierres à chaux ; mais la conduite du 
feu exige beaucoup d'attention, parce que, lorsque la 
chaleur n'est pas convenablement ménagée , le ci- 
ment éprouve un commencement de fusion et n'est 
plus propre à aucun usage. La pierre perd, par la 
cuisson, les 0,383 de son poids : elle prend une cou- 
leur jaunâtre, quelquefois mêlée de longues taches 
brunes et rougeâtres ; elle est alors très-douce au tou- 
cher, et, sans être grasse, elle abandonne au doigt 
une poussière extrêmement fine; elle happe forte- 
ment à la langue. On la conserve longtemps sans al- 
tération, en ayant soin de la garantir de l'humidité. 

Mise dans l'eau, la pierre calcinée ne se fond pas 
comme la chaux vive ; c'est par la trituration qu'on 
la réduit en une poudre très-fine, douce et même un 
peu grasse au toucher, de couleur mêlée de gris 
et d'une légère teinte de jaune qui se change en 
couleur de rouille lorsqu'on la mouille. On peut la 
conserver longtemps dans des tonneaux bien fermés; 
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mais exposée au contact de l'air , elle s'altère assez 
promptement en absorbant l'humidité de l'atmo- 
sphère. » 

147. Postérieurement à l'époque où M. Lesage pu- 
bliait ses observations sur le plâtre-ciment, MM. Lamé 
et Clapeyron, ingénieurs des mines, découvraient en 
Russie, près de Saint-Pétersbourg, un calcaire pro- 
duisant un ciment que l'on dit meilleur que celui 
des Anglais, et qui, en tous cas (comme le calcaire 
dont il provient ne contient pas d'oxyde de fer), a 
l'avantage d'ôtre parfaitement blanc. Ce ciment a 
pour composition : chaux, 62, argile, 38. 

148. Subséquemment, on trouva en France, et ail- 
leurs, beaucoup de calcaires propres à la fabrication 
des chaux hydrauliques et ciments naturels. On peut 
citer, entre autres carrières, celles trouvées dans le 
département de Saône-et-Loire, par M. Minard, in- 
génieur du canal du Centre. 

M. Minard croit , au reste , que la propriété de 
donner du ciment appartient à presque toutes les 
pierres calcaires, même à celles qui ne contiennent 
qu'un centième d'argile, suivant que la calcination 
serait lente et peu avancée. 11 suffit, dit-il, de modi- 
fier convenablement le degré de calcination. Ainsi 
certaines pierres employées depuis un temps immé- 
morial à faire de la chaux, donnant à volonté du ci- 
ment romain qui prend en un quart-d'heure, ou 
d'autre qui ne prend qu'en quatre ou cinq jours, ou, 
enfin, de la chaux grasse qui ne prend pas. Pour 
cela, la pierre doit perdre 8, \% ou 30 pour 100 par 
la calcination. M. Minard présume que les ciments 
romains ne doivent leur qualité qu'à un sous-carbo- 
nate de chaux, produit par une calcination particu- 
lière d'un carbonate de chaux naturel. 
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M. Vicat ne partage pas l'opinion de M, Minard, 
et nous engageons le lecteur à tenir compte des ob- 
servations qu'il trouvera plus loin, à l'article de» 
chaux-limites. 

149. A propos de ce qui nous occupe en ce mo- 
ment, nous devons mentionner que M. Lacordaire, 
ingénieur des ponts-et-chaussées, en réduisant à trois 
jours la cuisson, qui, avant, durait six jours, du cal- 
caire argileux de l'Àuxois, a obtenu deux produits : 
les deux tiers environ du volume total ont été calci- 
nés à l'état de chaux hydraulique ; le reste ne s'étei- 
gnait pas dans l'eau. Ce restant, en conservant son 
état de masse solide, s'est trouvé ainsi séparé de la 
partie efflorescente par l'extinction. En profitant de 
cette circonstance de séparation, et en pulvérisant et 
gâchant comme du plâtre cette portion dure, elle a 
fait prise en qaelques minutes. 

Si l'on pouvait considérer l'expérience de M. La- 
cordaire comme concluante., et si, de plus, l'opinion 
de M. Minard était fondée, la question de la recher- 
che des pierres à ciment serait singulièrement sim- 
plifiée, en même temps que celle des ciments artifi- 
ciels serait élégamment résolue. 

(Le lecteur trouvera dans le Manuel du Maçon, cha- 
pitre Vil, les renseignements les plus complets sur 
les ciments de divers pays.) 

Proportion du sable à mélanger au ciment. 

150. Le ciment pur est préférable dans certains 
travaux, comme l'espèce de replâtrage des cuves de 
gazomètre; mais comme en y mêlant du sable on fait 
une économie, et comme on obtient encore, en con- 
servant des proportions raisonnables, des joints d'une 
force égale à celle des briques, rien ne force, dans les 
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circonstances qui ne sont pas extraordinaires, à se 
servir de ciment pur. 

Nous devons mentionner une différence qui existe 
entre la chaux hydraulique et le ciment romain, sous 
le rapport de la quantité de sable que Ton peut y mé- 
langer : de ce que toutes les chaux prennent du dé- 
veloppement après avoir été hydratées, le sable s'y 
lie, s'y incruste mieux que dans le ciment dont le 
volume ne change pas et qui est toujours affaibli par 
le sable ; et il en résulte que, dans la fabrication du 
béton, par exemple , pendant qu'il suffira d'une me- 
sure de chaux pour sept à huit mesures de gravier et 
de sable, il faudra deux mesures de ciment pour la 
même quantité de gravier et de sable, si l'on veut 
avoir un béton au ciment aussi supérieur à un béton 
à la chaux que l'est un mortier de ciment à un mor- 
tier de chaux hydraulique. De manière que, dans 
beaucoup de travaux, la chaux hydraulique est préfé- 
rable au ciment, sous ce rapport. 

« On a trouvé, dit M. Pasley, dont nous ne parta- 
geons pas entièrement les idées, que les deux tiers 
d'une mesure de ciment en poudre, qui équivalent à 
une mesure de ciment sortant du four, ne peuvent 
pas supporter plus de quatre tiers de mesure de sable, 
c'est-à-dire une mesure de ciment pour deux mesures 
de sable. L'expérience a même prouvé que cette 
proportion de sable était trop forte et qu'il valait 
mieux cinq quarts de mesure de sable pour une me- 
sure de ciment en poudre. Autrement la prise se re- 
tarde et le ciment est friable. 

» Il faudrait peut-être faire attention que le ciment 
ne prend rapidement que quand on le façonne en pe- 
tites boules, ou quand on en fait des joints très-min- 
ces. Dans les boules qui sont grosses ou dans les joints 
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épais, la prise immédiate ne se fait qu'aux environs 
de la surface, et elle ne pénètre que ttès-lentement 
jusqu'aux centres, qui peuvent rester fort longtemps 
dans un état imparfait. Cette propriété est commune 
aux mortiers, aux bétons, dont les masses prennent 
plus lentement aux centres qu'aux surfaces. Et puis, 
il est hors de doute que le ciment est toujours affaibli 
parle sable, en quelque petite quantité que se trouve 
cette matière ; ainsi , si toutes les matières étaient à 
aussi bon marché, le meilleur serait, dans certains 
cas, de se dispenser du sable, » 

M. Pasley dit qu'il s'est convaincu de la vérité de 
ces assertions par de nombreuses expériences : la se- 
conde, en particulier, peut se vérifier, selun lui, en 
mélangeant un peu de la meilleure poudre de ciment 
avec trois ou quatre fois autant de sable fin : l'on 
verra que la pâte avec laquelle on aura fait une boule, 
au lieu de prendre, restera friable et s'émiettsra aussi 
bien sous l'eau qu'à l'air. En tous cas le ciment prend 
beaucoup plus vite et se lie bien plus fortement avec 
les briques et les pierres quand il est pur, sans au- 
cun mélange de sable, pourvu que les joints soient 
minces, c'est-à-dire qu'ils n'excèdent pas 12 millim. 

Force d'adhérence des ciments. 

151. Les différentes parties d'une construction se 
maintiennent en place en raison des lois physiques, 
mathématiquement déduites, ou en vertu des qualités 
d'adhérence des matières qui servent à cimenter les 
matériaux. 

Sous le rapport de la solidité, on détermine les di- 
mensions et les formes d'un édifice, pour qu'il résiste 
aux efforts auxquels il est soumis, en ne prenant, 
pour ainsi dire, que le volume et la forme de la ma- 
tière en considération; on se sert de formules, dont 
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les valeurs devraient être exactes, et qui sont déduites 
des lois établies et vérifiées depuis plus ou moins 
longtemps. Sans les circonstances étrangères à ces 
lois, et sans la transformation destructive qui s'opère 
continuellement dans toute la nature, on conçoit 
qu'une construction pourrait être éternelle. 

Mais, c'est en dehors, si je puis m'exprimer ainsi, 
des lois dont je viens do parler, que je vais recher- 
cher la solidité que peut avoir une construction, sans 
autre secours que la force d'adhérence des ciments. 
C'est donc, si le ciment était inerte, dans des contra- 
dictions des lois reçues, que je vais puiser mes exem- 
ples de solidité. Je crois ne pas avoir besoin d'insister 
sur ce que je n'entends rien annoncer d'une manière 
absolue et exclusive, ni sur ce que, en m'occupant de 
de la question de construction sous ce nouveau jour, 
ce n'est que pour faire ressortir d'une manière sai- 
sissante l'immense importance de la qualité et de la 
préparation des matériaux. 

C'est Brunei qui a ouvert ce nouveau champ aux 
études des constructeurs, en élevant, au moyen de la 
seule force d'adhérence du mortier dans lequel il a 
fait entrer des substances fibreuses ou métalliques, 
deux demi-arches de pont, qui sont venues prouver 
que les arches de la plus grande dimension, comme 
celles des ponts en pierre et même des ponts en fonte, 
peuvent être exécutées en briques ou en fragments 
de démolition, sans le secours d'échafaudage?, et que 
môme on peut les abandonner sans appui, avant que 
la voûte formée par l'arche soit complètement fermée 
au moyen de la clef. Alois on s'est ressouvenu des 
expériences faites à Paris par MM. Lacordaire, Mallet 
et Lefroy, avec le ciment de Pouilly, et dans Tune 
desquelles ces ingénieurs posèrent dix-huit briques 

Chaufournier. 19 
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collées ensemble Tune contre l'autre, avec ce ciment, 
et faisant saillie sur un mur, sans l'emploi d'aucun 
soutien ni matières fibreuses. Depuis, quelques per- * 
sonnes se sont préoccupées de la question, surtout 
M. Pasley, qui a fait à ce sujet de nombreuses expé- 
riences, qui sont en partie mentionnées dans le cha- 
pitre qui traite des ciments artificiels. 

152. Les deux demi-arches do Brunei ont été bâ- 
ties en briques ordinaires, près de l'entrée du tunnel, 
elles partaient d'un seul pilier central (fig. 43), comme 
deux branches qui s'étendent de deux côtés opposés 
du tronc d'un arbre; l'une avait i8 m .3S, et l'autre 
H m .25 de longueur; elles étaient à la hauteur, la pre- 
mière de 3 m .19, et la seconde de 3 m .04; le bout de 
cette dernière était chargé d'un poids de plus de 20,000 
kilogrammes, surpendu comme on le voit dans la 
ligure 43, qui représente en élévation cette construc- 
tion extraordinaire. Le côté nord était plein ; mais au 
côté opposé, il y avait sept petites arches projetées. 

Le pilier d'où partaient ces deux demi-arches, 
avait en tout 3 mètres de hauteur et l m .20 de lar- 
geur. 11 était établi en pavés de Yorkshire, de 0 m .076 
d'épaisseur, et n'entrait dans le sol, au-dessous de la 
surface, qu'à0 m .204 de profondeur. Les demi-arches 
elles-mêmes avaient un peu plus d'un mètre de large. 

Cependant on sait bien que le ciment pur (c'est-à- 
dire exempt de sable) ne peut supporter qu'un nom- 
bre limité de briques, et que, dans une construction 
du genre de celle dont je viens de parler, quelle que 
soit la force d'adhérence d'un ciment quelconque, et 
lors même qu'une projecture serait formée d'un seul 
bloc naturel, on ne pourra toujours pas excéder, au 
point extrême, le poids équivalent de la force d'adhé- 
rence que possède un ciment, ou de la puissance de 
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cohésion qui lie les molécules d'une masse naturelle. 
Il ne faut donc pas supposer qu'il serait possible de 
rencontrer une matière quelconque qui puisse, sans 
aucun secours et par la seule propriété d'adhérence, 
aussi énergique qu'on la suppose, servir à lier des 
matériaux, de manière à construire en saillie, hors 
des lois de l'équilibre, au-delà de certaines propor- 
tions en rapport avec cette force d'adhérence. Or, il 
faut, si Ton veut éviter comme Brunei, l'emploi des 
charpentes d'échafaudage pendant l'exécution des 
voûtes, ou les abandonner sans appui avant qu'elles 
soient terminées, ajouter à la qualité intrinsèque du 
ciment le concours simultané d'une autre puissance. 
Brunei a eu recours à des bandes de fer plat, du fil- 
de-fer et môme du chanvre ou autres substances fi- 
breuses. 

Le 31 janvier 1838, ces deux demi-arches tombè- 
rent, et l'on attribua leur chute à la gelée ; mais on 
reconnut ensuite qu'un dérangement dans le pilier 
en était seul la cause. Elles avaient été quatre ans en 
construction, et, en tombant, elles se sont partagées 
en plusieurs morceaux. On a remarqué que les frac- 
tures s'étaient faites aux endroits où les travaux 
avaient été suspendus pendant un certain temps, ce 
qui a pu provenir de ce que la surface ancienne sur 
laquelle on mettait du ciment pour ajouter une nou- 
velle portion de maçonnerie, était peut-être couverte 
d'une crasse produite par l'atmosphère et la fumée. 

Ciments artificiels (1). 
153. Si la fabrication de la chaux hydraulique arti- 

(1) Le portland anglait qui était à l'exposition de 1855, est un ci- 
ment artificiel que Ton fabrique en mélangeant de la craie avec de la 
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ficielle est bien connue aujourd'hui, il n'en est pas 
de même de celle du ciment artificiel, dans laquelle 
on n'a encore eu que des succès fort douteux. 

« Peut-on, dit M. Mangon, former des ciments en 
cuisant des calcaires avec 30 à 35 pour 100 d'argile? 
Jusqu'à présent, les mélanges ainsi composés ont 
fourni des composés trôs-hydrauiiques, mais, il faut 
le dire, différents des ciments naturels et incapables 
de les remplacer. » Il parait que la composition chi- 
mique du calcaire n'influe pas seule sur la vivacité 
de prise ainsi que sur la solidité du ciment, et que 
son état d'aggrégation y joue un grand rôle. Quoi 
qu'il en soit, on n'est pas encore parvenu à obtenir 
par des mélanges un ciment comparable à celui 
fourni par des calcaires naturels, quoique bien des 
inventeurs aient souvent cru la question résolue, et 
qu'il se soit établi en Angleterre plusieurs fabriques 
de ciments artificiels. 

Il existe peu de documents dont on puisse tirer 
parti, sur la fabrication des ciments artificiels. On n'a 
guère que quelques ouvrages amphigouriques pu- 
bliés par les Anglais et une masse de brevets, qui ne 
brillent pas par plus de lucidité, ou des notices évi- 
demment rédigées dans un but d'intérêt personnel. 
Dans toutes ces recettes et toutes ces réclames, il y a 
absence totale du talent, de la netteté et du noble 
désintéressement avec lesquels les savants français, 
qui se sont les premiers occupés des matières hy- 

vase argileuse. La craie s'exploite sur les bords de la Tamise, dans 
les couches moyennes et supérieures de ces terrains. La vase argi- 
leuse est celle qui est déposée par la Tamise et le Medway. Le mé- 
lange boueux, bien homogène, est desséché, puis soumis à une assez 
forte cuisson pour qu'il y ait commencement de vitrification 

(Matériaux de constructions de l'Exposition 
universelle de 1855, par Af. Delesse). 
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drauliques, ont communiqué leurs découvertes au 
public. 

On ne peut pas nier que la question ne soit impor- 
tante et intéressante dans quelques cas particuliers, 
mais cependant on se demande si, en général, il est 
tien nécessaire de s'obstiner à la recherche d'un 
moyen de produire du ciment artificiel, et s'il ne 
vaudrait pas mieux s'en tenir à la chaux hydraulique 
artificielle, quand on est privé de calcaires possédant 
des propriétés hydrauliques naturelles. J'ai eu occa- 
sion de voir beaucoup de ciments artificiels : généra- 
lement, les échantillons sont bons, mais la fabrication 
continue et en grand offre peu de garantie, la qualité 
ne se suit pas. Quand je me suis occupé de leurs prix 
de revient, j'ai toujours trouvé qu'ils étaient excessi- 
vement élevés, eu égard au but qu'on se proposait 
de faire concurrence au ciment naturel. Il ne faut 
pas oublier que, dans la fabrication du ciment arti- 
ficiel pour remplacer le ciment naturel, à qualités 
égales, il ne s'agit que d'une question de transport 
à, gagner. C'est la môme chose que pour la chaux 
hydraulique, et ce qui fait, aujourd'hui que toutes 
les conditions de communications sont changées, qu'il 
est ordinairement difficile de trouver avantage à rem- 
placer par une matière fabriquée, une matière natu- 
relle qui n'est pas d'un prix très-élevé. 

454. Quoi qu'il en soit, nous allons nous occuper 
de la fabrication des ciments artificiels. A cet effet, je 
vais donner un résumé aussi clair et aussi succinct 
qu'il me sera possible, d'un ouvrage, plus volumineux 
que substantiel, qui a eu plusieurs éditions à Londres, 
où il a été publié par le major-général Pasley, dont 
les expériences sans nombre ont été faites, je crois, 
aux frais du gouvernement. 



Digitized by 



212 



CIMENTS. 



M. Pasley, après avoir obtenu, par hasard, dit-il, 
du ciment avec de la craie et do la glaise et s'être 
beaucoup occupé de l'analyse chimique des pierres à 
ciment naturel, s'est décidé à poursuivre la recherche 
de la fabrication du ciment artificiel, en mélangeant 
ensemble les substances qu'il croyait propres à cette 
fabrication. 

Il a commencé par mélanger les substances par 
deux, puis par trois et par quatre, en différentes pro- 
portions, généralement déterminées à la mesure et 
non au poids. Les pierres et autres substances qui ont 
servi aux expérimentations étaient séchées, réduites 
en poudre impalpable et mesurées très-exactement 
dans cet état. Alors on les mélangeait intimement, en 
ajoutant un peu d'eau et au moyen d'une spatule, 
sur une ardoise ou une plaque de porcelaine. Ensuite, 
on formait avec la pâte des boules d'environ 25 mil- 
limètres de diamètre, que l'on faisait sécher un peu 
devant le feu pour les empêcher de se coller ensem- 
ble. Puis, enfin, on les cuisait à la température rouge 
pendant trois heures. 

On a remarqué que les ingrédients employés ne 
pouvaient être ni trop finement pulvérisés, ni trop 
intimement mélangés, et qu'il était absolument né- 
cessaire de les mouiller : les meilleurs ingrédients ne 
pouvaient réussir s'ils étaient imparfaitement pulvé- 
risés, mal mélangés ou cuits à sec. 

On jugeait du degré de cuisson, en mettant un 
fragment d'une des boules dans l'acide chiorhydrique 
étendu S'il se manifestait une violente effervescence, 
il fallait continuer la cuisson; s'il n'y avait pas d'ef- 
fervescence et si la cuisson n'avait pas rendu la cou- 
leur des échantillons plus foncée, c'est que la cuisson 
était parfaite. 
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Alors on pulvérisait, dans un mortier, les boules 
calcinées, jusqu'à réduction en poudre impalpable, 
qu'on délayait dans l'eau pour former de nouvelles 
boules, au moyen desquelles on s'assurait des pro- 
priétés hydrauliques du mélange en procédant comme 
s'il s'était agi d'un ciment naturel. 

Dans ses expériences, M. Pasley s'est servi des ma- 
tières suivantes : 

1° Carbonate de chaux. — Craie pulvérisée. 

2° Silice. — Silex broyés. Chauffés au rouge et 
étonnés dans l'eau, à la manière des fabricants de por- 
celaine, pour opérer plus facilement la réduction en 
poudre. 

3° Alumine pure. — Obtenue en dissolvant de l'alun 
(sulfate d'alumine) dans de l'eau distillée, neutrali- 
sant l'acide par du bicarbonate de potasse, lavant à 
plusieurs reprises et séchant. 

4° Silice et alumine. — Terre à pipe de Dorsetshire, 
mélange pur de ces deux matières. Ou, quelquefois, 
un mélange de poudre de silex et d'alumine pure. 

5° Protoxyde de fer. — Battitures de fer réduites 
en poudre fine, dans un mortier. 

6° Oxydes métalliques, carbonates, etc. — Dans l'état 
où les vendent les marchands de produits chimiques. 

Dans les expériences dont il va être question, les 
glaises ou argiles, l'alumine pure et le carbonate de 
magnésie étaient mesurés à l'état humide; la craie 
pulvérisée, les autres carbonates et les oxydes métal- 
liques étaient mesurés à l'état sec. 

Voici maintenant les mélanges de substances qui 
ont été faits, et les résultats qu'ils ont donnés : 

Carbonate de chaux et oxydes métalliques. — Un 
mélange calciné de craie pulvérisée et de protoxyde 
de fer tombe généralement en morceaux , mais en 
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quelques circonstances il prend un peu sous l'eau , 
jamais assez cependant pour former un ciment, car 
il se rompt facilement dans les doigts et salit toujours 
les mains. Un mélange de craie pulvérisée et de per- 
oxyde de fer tombe aussi généralement en morceaux ; 
cependant il forme parfois une pâte, mais qui no 
durcit jamais sous l'eau. Un mélange de craie pulvé- 
risée et d'oxyde de manganèse ne durcira jamais ni 
ne se prendra jamais en masse, mais toujours il se 
délaiera par parties sous l'eau. 

Carbonate de chaux et silice. — Ce mélange ne 
réussissait pas d'abord à former un ciment hydrau- 
lique plus d'une fois sur dix; mais plus tard il a eu de 
fréquents succès, quoique l'on ne puisse encore que 
rarement l'obtenir entièrement hydraulique. La seule 
supposition à faire relativement à la différence de ces 
résultats, c'est que le silex dont on se servait dans le 
commencement était mal pulvérisé, ce qui nuit inva- 
riablement au succès. Dans ce mélange, la craie et la 
silice étant sèches et en poudre avant l'addition d'eau, 
il était plus à propos d'en déterminer les proportions 
au poids, et l'on a trouvé que poids égaux des deux 
ingrédients produisaient le résultat le plus satisfaisant. 

Carbonate de chaux et alumine.— Ce mélange réussit 
toujours maintenant à former un ciment hydrauli- 
que, blanc ou verdâtre, mais qui n'est pas excessive- 
ment solide; de toutes les proportions essayées, le 
meilleur résultat a été obtenu par moitié craie pul- 
vérisée et moitié pâte d'alumine, à la mesure. lia 
presque toujours failli dans les premières années des 
expériences, parce qu'on ne mettait environ qu'un 
quart d'alumine. 

Carbonate de chaux et carbonate de magnésie. — 
Quand la craie pulvérisée et le carbonate de magné- 
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sie humecté sont mélangés et cuits, en proportion 
quelconque du dernier ingrédient, non moindre que 
la moitié du premier, ils forment un mauvais ciment, 
qui non-seulement tombe en morceaux au bout d'un 
jour ou deux dans l'eau, mais qui rarement ou ja- 
mais ne prend bien, soit à l'air ou sous l'eau. En met- 
tant une plus grande proportion de magnésie, comme 
mesures égales de craie en poudre et de pâte de 
magnésie, le mélange ne tombe pas toujours en 
morceaux à l'immersion immédiate, et il prend 
même quelquefois la forme d'un ciment très-solide, 
à grain serré. 

En général, tous les composés doubles , formés en 
mélangeant le carbouate de chaux avec un seul autre 
ingrédient, sont peu satisfaisants , car les deux meil- 
leurs, ceux de craie et de silice, de craie et d'alu- 
mine, ne donnent pas un ciment hydraulique très- 
bon, et le mélange de craie et de magnésie ne réussit 
pas toujours, en môme temps que les autres faillis- 
sent invariablement. 

Carbonate de chaux, silice et alumine. — 4 mesures 
de craie en poudre, I mesure de pâte de silice, et 2 
mesures de pâte d'alumine, forment un composé qui 
réussit toujours sous l'eau. Mais on obtient encore 
des résultats plus satisfaisants par un mélange de 5 
mesures de craie pulvérisée et 2 mesures de terre de 
pipe, cette dernière à l'état de pâte dure. 

Carbonate de chaux, silice et alumine, avec du pro- 
toxyde de fer. — A chacun des deux mélanges ci- ■ 
dessus, si l'on ajoute diverses proportions de fer, en- 
viron un dixième à un centième du tout, on a des 
résultats satisfaisants, mais principalement dans le 
mélange de 5 mesures de chaux avec 2 mesures de ' 
terre de pipe, auquel on ajoute une demie à un 
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tiers de mesure de protoxyde de fer. On obtient 
un excellent ciment hydraulique d'une couleur gris 
bleuâtre clair ; mais, en raison do la dureté particu- 
lière de ces mélanges après la calcinât ion, leur pulvé- 
risation demande de très-grands soins et plus qu'un 
travail ordinaire, ce qui souvent est cause que Ton 
ne réussit pas dans les expériences, quoique, par eux- 
mêmes, les ingrédients soient susceptibles de donner 
de bons résultats. 

Carbonate de chaux, silice et alumine, avec d'autres 
oxydes métalliques. — Nous essayâmes ensuite, dit 
M. Palsey, le même mélange de craie et de terre de 
pipe avec d'autres oxydes métalliques. L'addition de 
peroxyde de fer forme parfois un bon ciment, mais le 
succès de ce mélange est très-incertain. L'addition des 
oxydes de manganèse , ou de rouge de plomb, forme 
de bons ciments avec ces mêmes ingrédients. 

Carbonate de chaux, silice et alumine, avec le car- 
bonate de magnésie. — En mélangeant ensemble 5 me- 
sures de craie en poudre, 2 mesures de terre de pipe, 
et de 1 à 5 mesures de carbonate de magnésie , ces 
matières forment un excellent ciment hydraulique, 
et le même résultat satisfaisant s'obtient en employant 
une proportion de magnésie un peu plus petite. Ce 
ciment, modérément cuit, est d'une belle couleur 
blanche, mais en le cuisant plus fort il prend une cou- 
leur sombre d'ardoise; et l'on a reconnu, par quel- 
ques expériences récentes, qu'il était également bon 
daus les deux états. D'où Ton suppose que le ciment 
un peu brûlé ne s'en trouve pas détérioré , pourvu 
qu'il ne soit nullement vitrifié. 

Carbonate de chaux, silice, alumine et oxydes mé- 
talliques, tels qu'on les obtient par un mélange de craie 
et d'argiles de la nature. 
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1° Craie et glaise bleue d'allumon. Quoique ce mé- 
lange de craie en poudre et de glaise bleue de Med- 
way fût le premier de ceux qui réussirent dans mes 
essais de ciments artificiels, je l'ai placé, après plu- 
sieurs autres, parmi les composés quadruples. Je dois 
simplement dire que la craie représente le carbonate 
de chaux, pendant que l'argile bleue fournit la silice, 
l'alumine et le protoxyde de fer. 

Ayant essayé diverses proportions de ces ingré- 
dients, j'ai finalement adopté 5 mesures de craie pour 
2 mesures de terre glaise, comme étant celle qui 
produit le ciment le plus analogue, dans ses qualités, 
au ciment Scheppy. (Dans des expériences postérieu- 
res et faites avec plus de soin, on a reconnu qu'il va- 
lait mieux une plus petite proportion de craie.) 

En prenant la glaise comme unité , la craie em- 
ployée est ainsi deux fois et demie la quantité de cet 
ingrédient. Trois mesures de craie pour une de glaise 
feront aussi un ciment prenant dans l'eau, mais moins 
bon que celui des proportions ci-dessus. Un plus fort 
excès de craie, comme 3 1/2, 4, ou 5 pour i, gâte le 
mélange comme ciment hydraulique, mais le con- 
vertit en chaux hydraulique. Une moindre propor- 
tion de craie, au contraire, comme 2 pour 1, fait un 
très-bon ciment hydraulique, et même 1 mesure 1/2 
de craie pour i mesure de glaise fait un bon ciment, 
mais qui ne prend qu'avec peu de chaleur et très- 
lentement, car la chaleur est moindre en proportion 
de ce qu'il y a moins de craie, pendant que l'espace 
de temps nécessaire à la prise est prolongé. 

Les boules de ciment artificiel formées de craie et 
de glaise bleue sont d'une couleur légèrement foncée/ 
mais quand on les met dans un vase d'eau, la surface 
inférieure, si elle est bien en contact avec le vase , 
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est quelquefois verte, et en brisant une de ces boules, 
on trouve que l'intérieur est quelquefois vert aussi ; 
mais en exposant les fragments à l'air, ils reprennent 
la teinte sombre qu'avait primitivement la surface 
des boules. 

Ce ciment, fait avec 2 mesures i/2 de craie et 1 me- 
sure de glaise, se comporte, avec l'oxakte lï'ammo- 
niaquo et avec l'eau, presque comme le ciment Scheppy 
ou Hanvich. 

2° Craie et glaise brune d'alluvion ou surface de 
Vargile de rivières. — L'argile d'alluvion, qui abonde 
dans les bras près des embouchures de rivières, pro- 
vient de terrain délayé par les pluies dans les endroits 
les plus élevés ; elle s'est trouvée en suspension dans 
le courant, puis s'est déposée sur les lits de ces riviè- 
res, près de la mer, où le courant est ordinairement 
beaucoup moins fort. Dans cet état primitif, elle a la 
couleur naturelle du sol, soit brune ou rouge-brun, 
et la surface ou sa partie supérieure, qui est exposée 
à l'air dans les basses eaux, conserve toujours la 
même couleur, jusqu'à environ 2 ou 3 centimètres 
de profondeur; mais le restant, qui est inaccessible 
„ à l'air, acquiert une couleur bleu foncé qui approche 
du noirâtre. Ainsi, la grande masse de l'argile d'al- 
luvion est bleue, tandis que la surface n'est que 
brune. (Le môme effet peut s'observer dans les fossés 
après des pluies abondantes. La vase qui provient du 
lavage des routes est d'une couleur brune, tant qu'elle 
coule à l'air, mais dès qu elle se trouve dans des égoûts 
couverts, où elle n'est plus accessible à la libre action 
de l'atmosphère, elle acquiert la même couleur bleu 
4bncé, qui tient à la glaise d'alluvion, ainsi qu'on 
peut quelquefois l'observer quand on nettoie les ré- 
rvoirs alimentés par ces fossés.) 
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Ayant essayé un mélange de craie en poudre et de 
glaise brune d'alluvion ou de la surface, il a donné, 
en apparence, un excellent ciment, qui prend immé- 
diatement sous l'eau, mais qui, au bout de quelques 
jours, commence à craquer à la surface, et en tous 
cas tombe en morceaux dans l'espace d'environ une 
semaine. 

L'argile bleue, ou l'argile d'alluvion, fraîchement ti- 
rée d'une rivière, est un excellent ingrédient de ciment 
hydraulique, mais elle perd sa propriété si on la garde 
jusqu'à ce qu'elle devienne vieille. 

Craie et vieille argile d'alluvion. — L'argile bleue 
d'alluvion , dont il est question dans l'article précé- 
dent, perd sa couleur bleu-foncé quand on la tire de 
la rivière et qu'on l'expose à l'air ; cette exposition à 
l'air la fait changer et prendre graduellement cette 
teinte brunâtre qui distingue l'argile de surface ; elle 
en perd aussi ses puissantes propriétés de former du 
ciment,* et on peut alors l'appeler vieille, par opposi- 
tion à son état primitif d'argile f raîche d'alluvion. 

Désirant constater en combien de matière solide 
consistait cette argile, je l'ai souvent pesée quand elle 
était fraîchement tirée de la rivière , et après l'avoir 
séchée attentivement, sans la brûler, sur des plaques 
de fer, j'ai reconnu qu'elle perdait environ les onze 
vingtièmes de son poids; ainsi, plus de la moitié de 
l'argile bleue de Medway consiste en matière fluide 
ou volatile. La mauvaise odeur produite par sa des- 
siccation, m'avait fait supposer que l'argile d'alluvion 
fraîche contenait une grande quantité de gaz hydro- 
gène, ce que l'on a effectivement reconnu dans une 
expérience où je fus assisté par M. Griffiths , ancien 
préparateur du docteur Faraday, et je crois que le 
dégagement de ce gaz, facilité par l'exposition à l'air, 9 

Chaufournier. 20 
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est la principale cause du changement de couleur du 
bleu au bran, durant la transition de l'argile d'allu- 
vion du frais aù vieux, qui la prive de ses propriétés 
de ciment. Mais comme ce changement est graduel, 
il est à propos d'expliquer sous quelles circonstances 
il s'opère, et comment ou peut juger si ses mauvais 
effets se sont produits dans l'opération. 

Quand l'argile bleue fraîchement tirée d'une ri- 
vière est mélangée avec de la craie, et qu'on façonne 
soit des boules à cuire au feu, ou de grands pains ou 
cubes à cuire dans un four, la couleur de l'argile do- 
mine tellement celle de la craie , que ces boules ou 
pains conseivent la couleur bleue sombre ou la cou- 
leur d'ardoise, mais l'air donne bientôt à la surface 
du . mélange une sale couleur blanchâtre ; et, par de- 
grés, ce changement s'étend de la surface à l'inté- 
rieur, jusqu'à ce qu'il se soit opéré dans toute la 
masse, ce qui est plus ou moins long, suivant la di- 
mension plus ou moins grande de la boule ou du 
pain, et c'est à l'époque de ce changement total que 
le mélange a entièrement ses vertus de former un 
bon ciment. Pour les petites boules d'environ 17 mil- 
limètres de diamètre, il suffit de les exposer seule- 
ment vingt-quatre heures à i'air dans une place sèche, 
avant de les cuire, pour leur faire du tort, et si elles y 
restent quarante-huit heures, elles sont gâtées; ce- 
pendant les boules ou les cubes d'environ 68 million 
de diamètre ou de côté, exposés à l'air pendant dix à 
douze jours, ne seront pas matériellement détériorés. 

Comme le changement de couleur à la surface, ou 
seulement près de la surface , n'a que peu d'impor- 
tance, si vous cassez une des boules ou un des pains 
du mélange préparé pour la cuisson, vous pouvez tou- 
jours, en examinant la couleur de l'intérieur, juger 
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si ce mélange a conservé ou perdu sa propriété de for- 
mer un bon ciment hydraulique. 

Craie, argile d'alluvion vieille, et charbon en poudre, 
ou autre matière combustible. 

Un chimiste , auquel je faisais part du succès de 
l'argile fraîche et de la non-réussite de la vieille, me 
dit que c'était probablement parce que le fer de l'ar- 
gile s'était graduellement changé du protoxyde au 
peroxyde (ceci était beaucoup avant ma supposition 
de la présence du gaz hydrogène, en quantité notable, 
comme partie composante de l'argile bleue), et que 
l'addition du charbon de bois pulvérisé ou de poussière 
de charbon dans le mélange crû du ciment gâté par 
l'air, pourrait, en provoquant un changement opposé 
dans le fer durant la cuisson, corriger ce défaut; ef- 
fectivement, suivant cet avis, après avoir mélangé la 
craie et la vieille argile d'alluvion dans les propor- 
tions ordinaires, j'essayai d'ajouter diverses propor- 
tions de charbon de bois en poudre et de poussière 
de charbon, dont un quinzième de la totalité du mé- 
lange produisit l'effet favorable prévu par le savant; 
puis j'ai trouvé que le même résultat s'obtenait en 
ajoutant quelque autre matière combustible, comme 
de la résine, de la suie , de la sciure , ou des huiles 
ou des goudrons de différentes espèces , au mélange 
cru de craie et de vieille argile d'alluvion. 

Craie , vieille argile d'alluvion et protoxyde de fer. — 
Craie, vieille argile d'alluvion et carbonate de magnésie. 

En ajoutant du protoxyde de fer, ou du carbonate 
de magnésie, au mélange du ciment crû de craie et 
de vieille argile d'alluvion, ces ingrédients amélio- 
rent aussi le mélange, et semblent restituer à l'argile 
sa vertu primitive. 

Craie, argile bleue ou fraîche d'alluvion et poussière 



Digitized by 



222 



CIMENTS. 



de charbon. — Sous l'impression que l'argile bleue 
d'alluvion était le meilleur ingrédient dont on pût 
se servir pour former un ciment hydraulique artifi- 
ciel, en la combinant avec de la craie , et ayant re- 
connu que quand ce mélange devenait vieux et qu'il 
avait graduellement perdu ses propriétés, on pouvait 
les lui restituer en y ajoutant quelqu'une des sub- 
stances mentionnées dans les deux précédents arti- 
cles, il me sembla utile de m'assurer si l'un de ces 
ingrédients pouvait, par un effet préservateur, éviter 
la nécessité d'un second mélange, ce qui aurait été 
bien meilleur que de s'exposer à laisser se gâter le 
ciment crû et de le restaurer ensuite. Mais il m'a 
semblé que le fer ne remplirait pas cet objet, car la 
même cause qui détériore l'argile d'alluvion doit 
aussi atteindre le fer; quant aux autres substances, 
surtout le carbonate de magnésie , elles seraient trop 
chères. Je crus donc qu'une proportion de fine pous- 
sière de charbon, mélangée en quantité convenable 
avec la craie et l'argile d'alluvion , comme dans le 
premier exemple, si elle n'empêchait pas la terre de 
se détériorer à l'air , remédierait au mal pendant la 
calcination, et produirait un aussi bon ciment que si 
on ne lavait pas laissé vieillir : et il me semblait 
probable aussi que la proportion de poussière de 
charbon employée dans le premier mélange crû pou- 
vait ne pas se trouver entièrement perdue, mais aider 
à la cuisson. Suivant cet ordre d'idées, je conservai 
pendant plus d'un an, durant le cours de mes expé- 
riences en petit, l'opinion que le meilleur mélange de 
ciment artificiel consistait en 5 mesures de craie en 
poudre, 2 mesures d'argile bleue, et une demi-me- 
sure de poussière de charbon; j'ai souvent adopté 
r es proportions sur une grande échelle ; mais par la 
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suite, en laissant sécher pendant un an un mélange 
de cette espèce , j'ai reconnu que Fair l'avait aussi 
gâté, et qu'il fallait ajouter une nouvelle quantité de 
poussière de charbon, plus graude que la première , 
pour rendre ses qualités au mélange ainsi détérioré; 
de manière que , dans ce cas, les charbons mélangés, 
à deux 1 prises, à la craie et à l'argile , joints aux 
charbons qu'il faut pour la cuisson , firent plus que 
de doubler la dépense nécessaire pour atteindre le 
but, si Ton avait mis au feu un mélange de craie et 
d'argile seules immédiatement après qu'il aurait été 
formé, sans donner le temps à l'air de le gâter. 

Craie et argile d'alluvion lavée. — A une époque, il 
m'avait semblé qu'un mélange de craie et d'argile 
bleue, soumis à un lavage répété et barbolté dans un 
grand excès d'eau, après quoi on le laisserait déposer 
au fond du vase ou du bassin, dont on retirerait 
l'eau claire, produirait peut-être une amélioration, 
et, après la calcination, donnerait un meilleur ci- 
ment. Cependant, le mélange qui a subi ce procédé 
a éprouvé la môme détérioration par l'exposition à 
l'air, et je crois qu'en tous cas , elle ne résulte pas 
seulement d'un changement dans l'état d'oxydation 
du fer de l'argile, comme je l'ai dit dans uu article 
précédent, mais aussi du dégagement de l'hydrogène 
contenu dans l'argile, favorisé par la diffusion d'une 
grande quantité d'eau, pendant le lavage, qui trans- 
forme une plus grande quantité d'argile fraîche d'al- 
luvion en vieille argile, beaucoup plus vite que ne le 
ferait l'exposition à l'air seul. 

Craie et argile brune de carrière. — Par la dénomi- 
nation d'argile de carrière, qu'il faut distinguer de 
Y argile d'alluvion, provenant des rivières et des lacs, 
j'entends l'argile tirée de terre , non compris la sur- 
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face qui, même exempte de végétation, ne s'emploie 
jamais en poterie ni en briqueterie. 

Dans mes premiers essais , quand je voulais faire 
un ciment hydraulique en mélangeant de la craie 
avec de la bonne terre à brique, il m'était impossible 
de réussir, tandis qu'avec le mélange de craie et d'ar- 
gile bleue d'alluvion j'avais du succès. En cherchant 
à analyser ces terres , mais sans égard à la quantité 
de gaz qu elles contenaient, point sur lequel ne se 
porta mon attention que longtemps après, je trouvais 
que toutes deux contenaient de la silice, de Ta- 
lumine et de l'oxyde de fer, avec la seule différence 
apparente que je pus découvrir à cette époque, après 
des lavages répétés, que la terre bleue contenait une 
très-petite quantité de fin sable blanc, tandis que la 
brune contenait une proportion considérable de gros 
sable graveleux. Alors je pulvérisai cette dernière 
dans un mortier jusqu'à ce qu'elle fût aussi fine que 
la bleue, et en la mélangeant avec la craie en poudre 
elle forma un bon ciment. Le môme résultat fut ob- 
tenu en séparant le gravier de l'argile brune sans la 
pulvériser. Ainsi apparut une règle importante de la 
fabrication du ciment artificiel, c'est qu'il n'y a que 

L% *£ ^ neS ar S iles naturelles qui soient propices à 
eue labncation, ce qui est conforme au principe, que 
^ erses substances sont susceptibles de combinaison 

une iïïre fovmT ** P0Udre im P al P able et non S0US 
Wps e *nî! é K imentant er * s uite avec d'autres argiles 

- nies donnéÏÏ\ eVeS entre Upnor et Hoo, elles ont 
^^ant dansïf cim ^ hydrauliques, en les 
' cwS . P ro Portions ordinaires avec de 
5 a ~ aAre 5 mesures de cette dernière pour 
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2 des premières; et ces argiles de carrière ont l'avan- 
tage de ne pas perdre leurs propriétés de ciment, par 
l'exposition à l'air, aussi vite que les argiles d'allu- 
vion, car il suffit d'un mois, six semaines, pour dété- 
riorer les cubes de ciment cru faits avec ces derniè- 
res; il faut deux ou trois fois autant de temps pour 
que ceux faits avec les premières soient atteints. En 
réalité, les fines argiles brunes sont tellement moins 
susceptibles de détérioration par cette cause, que j'ai 
dû douter que l'air ait aucune action sur elles, jus- 
qu'à ce que je me sois aperçu que ce mélange de 
craie et de fine argile brune de carrière, dont j'avais 
fait une quantité considérable d'excellent ciment, 
manquât entièrement sept mois après, en en cuisant 
quelques cubes que j'avais conservés dans cette in- 
tention. Sous un rapport , cependant , les mélanges 
faits avec l'argile brune sont beaucoup inférieurs à 
ceux faits avec la bleue, parce que, à la cuisson, les 
premiers donnent une substance plus dure qui néces- 
site plus do travail de pulvérisation que les derniers, 
ce qui est une grande considération, tant dans les ci- 
ments artificiels que naturels. 

Enfin, il me semble que n'importe quelle fine ar- 
gile, soit d'alluvion ou de carrière, combinée avec la 
craie, ferait un excellent ciment hydraulique artifi- 
ciel, pourvu qu'elle n'ait pas été exposée à l'action de 
l'atmosphère, soit dans son emplacement naturel, soit 
après en avoir été tirée. 

Craie et poussière de tuile. — Les tuiles étant ordi- 
nairement faites avec de la fine argile brune de car- 
rière, que je considère comme bon ingrédient d'un 
ciment artificiel, j'ai essayé diverses proportions de 
craie en poudre et de tuiles pulvérisées , mélangées 
avec de l'eau et cuites comme d'habitude ; aucun de 
ces mélanges n'a réussi. 
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Craie et poussière d'ardoise. — Comme l'ardoise de 
toiture n'est que de l'argile à l'état solide, et que l'une 
et l'autre sont formées des mômes substances (i), j'ai 
essayé diverses proportions de craie et d'ardoise pul- 
vérisées, traitées à la manière ordinaire, sans pouvoir 
en former autre chose qu'un ciment imparfait, qui, 
après avoir séjourné quelques semaines Sous l'eau , 
s'émiettait quand on le retirait. 

Craie et terre à foulon. — Les mômes raisons me 
conduisirent à essayer la terre à foulon de Reigate , 
dont la composition est à peu près la même que celle 
de l'ardoise (2). Mais le mélange de craie et de cette 
terre manqua entièrement. 

Comme les ardoises, qui sont sans plasticité, et les 
tuiles qui ont perdu cette qualité au feu, manquèrent 
toujours, en même temps que les parties composantes 
des mêmes subtances, savoir : la silice, l'alumine et 
l'oxyde de fer, contenus dans les argiles naturelles , 
réussissaient toujours à donner, en combinaison avec 
la craie, un ciment artificiel , j'en ai déduit que la 
plasticité était essentielle au ciment artificiel, surtout 
parce que le manque de cette qualité semblait être 
la principale cause de non réussite de la terre à fou- 
lon qui , humectée et mise en moule, n'est pas plas- 
tique, mais s'écaille en séchant à l'air, et qui , étant 
cuite avec toutes les précautions nécessaires, au lieu 
de former une masse, s'effondre en morceaux poreux 
sans soudures, ou en scories. Mais en lavant plusieurs 
fois la terre à foulon, pour en extraire la petite partie 
du sel que l'on dit être contenu dans cette substance, 

(1) Suivant Kirwan, elles contiennent : silice, 28; alumine, Î6 ; 
magnésie, 8; chaux, A ; peroxyde de 1er, 14 pour 100. 

(2) Suivant Klaproth, la terre à foulon contient : silice, 53 ; alumine, 
10 ; magnésie, 1,25 ; chaux, 0,5 ; muriate de soude, 0,1 ; des traces do 

'asse; oxyde de fer, 9,75 ; eauj»24 parties pour 100. 
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nous trouvons qu'elle devient plus plastique et qu'elle 
réussit souvent à donne? un ciment hydraulique, 
mais, il faut le reconnaître, inférieur à celui des ar- 
giles plastiques. On pourrait, peut-être, attribuer les 
mêmes causes à la supériorité de la terre à pipe, qui 
possède une grande plasticité que n'ont pas le silex 
broyé et l'alumine préparée. 

Adhérence des ciments factices de M. Pasley. 

155. Sans faire ici mention de beaucoup d'observa- 
tions faites pa? M. Pasley sur les propriétés d'adhé- 
rence de ses ciments artificiels, dont les causes sem- 
blent analogues à celles des qualités hydrauliques, je 
vais traduire quelques passages de son traité où il 
parle des résultats qu'il a obtenus. 

Je dois d'abord prévenir le lecteur que M. Pasley 
se sert des signes C B pour indiquer la craie et l'argile 
bleue d'alluvion mélangées en proportions égales, en 
poids; OB 5 pour exprimer un mélange de 4 parties 
de craie et de 5 parties d'argile bleue , etc., comme 
on lo voit dans le tableau ci-après, où se trouvent les 
proportions en mesures. 



Tableau des mélanges de ciments essayés en 1836. 



PROPORTIONS EN POIDS. 


ÉQUIVALENTS A LA MESURE. 


Mélange 
de C, craie, 

et de 6, 
argile bleue. 


Ou de craie 
en poudre sèche 
av«-c argile 
blene fraîche. 


Craie eu poudre 
sèche mesurée 
à la légère 
avec 
l'argile bleue. 


Pâte 
dure de craie 
et 

argile bleue. 


C B 
O B* 
C 3 B* 
C* B» 


1 pour 1 
1 pour 1 7* 
1 pour 1 Va 
1 pour 1 y 2 


5 pour 2 V* 
5 pour 2 Vt» 
5 pour2* 6 /*7 
r ô pour 3 


1 pour 1 Vs 
1 pour 1 Vis 
1 pour l t3 /*7 
1 pour 1 */3 
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La composition CB , qui était généralement d'une 
couleur légèrement brune, mais quelquefois d'un 
blanc sale, ce qui est également une marque défavo- 
rable pour la qualité hydraulique, ne put maintenir 
que 21 briques , collées Tune sur l'autre et faisant 
saillie horizontale sur un mur perpendiculaire; C 2 B 3 
a maintenu 26 briques, et C 3 B*, 28 briques ; le mé- 
lange C 4 B 5 a permis de poser 31 briques, faisant une 
saillie de plus de 2 mètres. Ce n'a été que seize heu- 
res après que la dernière brique a été posée, que cette 
saillie s'est rompue au second joint et en laissant la 
première brique collée au mur.^ 

Les figures 33 et 34 représentent la manière dont 
les briques étaient posées. 

Non satisfait de ce mode d'expérimentation sur la 
force de cohérence des ciments, M. Pasley a mis en 
usage celui dont la figure 40 donne une idée et qui 
consiste, comme on le voit, à cimenter trois briques 
ensemble, à agrafer celle du dessus à une tige soute- 
nue à un support, et celle du dessous à un plateau 
sur lequel on place des poids jusqu'à ce que le tirage 
vertical arrache les briques assemblées. Dans ces ex- 
périences, il a obtenu pour les quatre mélanges du 
tableau que nous venons de voir, les résultats sui- 
vants : 

Dans une épreuve de C B, l'assemblage se rompit 
parle tirage d'un poids de 448 kilogrammes; dans 
une autre épreuve par un poids de 701 kilogrammes. 

Dans une épreuve de C* B 3 , l'assemblage se rompit 
sousTeiFort d'un poids de 651 kilogrammes; dans 
une autre épreuve par un poids de 500 kilogrammes. 

Dans une épreuve de C 3 B*, l'assemblage se rompit 
sous l'effet d'un poids de 752 kilogrammes; dans une 
autre épreuve, par un poids de 778 kilogrammes. 
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Dans une épreuve de C 4 B 3 , l'appareil se cassa à 
quatre reprises, deux fois sous un poids de 9S5 kilo- 
grammes, puis sous 1,082 kilogrammes et sous 1,057 
kilogrammes ; mais c'était toujours le fer qui se rom- 
pait, et le ciment ainsi que les briques restaient in- 
tacts. En essayant de nouveau , avec des appareils 
plus forts et avec un poids de 1,208 kilogrammes, 
l'assemblage se rompit, mais ce fut la brique supé- 
rieure qui se fendit horizontalement de Tune à l'autre 
des mortaises qui servaient à l'accrocher, tandis que 
les joints de ciment maintinrent parfaitement les bri- 
ques collées ensemble. Dans l'épreuve d'un second 
échantillon du même mélange , il y eut rupture par 
un poids de 955 kilogrammes; mais ce fut encore la 
brique supérieure qui se cassa. 

Ainsi, nous retrouvons dans ces expériences les 
mêmes résultats en général, que dans les premières, 
puisque le poids qu'il a fallu pour occasionner une 
rupture , est plus ou moins grand , ainsi que chaque 
mélange a supporté un plus ou moins grand nombre 
de briques collées sur un mur. 

Il résulte d'épreuves qui ont été faites, que B 5 , 
le meilleur des mélanges d'expérimentation, est beau- 
coup plus fort après 38 à 40 jours, et que les trois 
autres mélanges sont plus faibles que les briques 
choisies pour ces essais. 

Afin d'arriver à une séparation dans le joint du ci- 
ment, M. Pasley a formé un massif de quatre briques, 
disposé et soumis à l'épreuve, comme on le voit fi- 
gure 42. 11 a ensuite, au lieu de se contenter de deux 
échantillons de chaque mélange, répété des expérien- 
ces dont il a dressé le tableau suivant : 
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TABLEAU de la ténacité comparative d'un ciment formé 
par diverses proportions de craie et d'argile bleue. 



" g 

IL 9 

(9 S 

& ° 



1 

2 
3 
4 
5 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 

2 
3 
4 

5. 
6 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 



Proportions, pu poids, du mé- 
lange de G (craie) et de R 
(argile bleue), formant un 
ciment artificiel ; et indica- 
tions si l'assemblage était 
un massif de briques, ou une 
partie d'un massif ou d'un 
pilier qui avait déjà été sou- 
mis à l'expérimentation. 



N° 1. Massif.. 
2. Massif. . 
C B {Morceau. . . . 
Reste du n° 1. 
Reste du n° 2. 

/N° 1. Massif. . 
Massif. »... 



• 



Massif 

Massif 

i V*K'H Massif. 

N° 2. Massif. . . 

Morceau 

Reste du n° 1. . 
Reste du n° 2. . 



'No 1. Massif. . . 
, Reste du n» 1. . 
!N° 2. Massif. . . 
. Reste du n° 2. . 

'Morceau 

.Morceau 



/N* 1. Massif. . • . 
IN<> 2. Massif. . . . 

^Morceau 

C 8 B 3 (Morceau 

jReste du n° 1. . • 
[Reste du n° 2. . . 
I Morceau 



GJ 
CA 
• *— « 

E 

*-> 

a 

gj 
8-8 



1 

o 



35 
35 
58 
68 
68 

38 
38 
38 
38 
40 
40 
65 
74 
74 

39 
39 
39 
39 
69 
74 

39- 

4*2 

65 

74 

75» 

75 

91 



8.3 

rt 



kilog. 
445 
706 
953 
691 
854 

955 
955 
1082 
1057 
1208 
955 
1475 
1233 
1412 

752 
^498 
778 
600 
1143 
2028 

651 
600 
890 
1816 
1004 
727 
1793 



Endroit 
où 

la fracture 
eut lieu. 



Joint. 
Joint. 
Joint. 
Brn^. 
Joint. 

Appareil. 

Appareil. 

Appareil 

Appareil 

Brique. 

Brique. 

Brique. 

Brique. 

Brique. 

Joint. 

Brique. 

Joint. 

Joint. 

Brique. 

Brique. 

Joint. 

Joint. 

Joint. 

Brique. 

Joint. 

Joint. 

Joint. 
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En examinant attentivement ce tableau, ditM.Pas- 
ley, il est évident que, avec le temps, la solidité du 
ciment augmente plus qu'on ne le pense générale- 
ment, car on voit la différence qui existe en le laissant 
prendre quelques semaines de plus avant de soumet- 
tre le joint à l'épreuve. Ainsi, par exemple, C*B 3 
qui, au bout de 39 jours, n'a supporté que 651 kilo- 
grammes, en a supporté 1816 au bout de 74 jours, et 
encore ce fut la brique qui se rompit, et non le joint. 
De même, le mélange C 3 B*, qui n'a supporté que 
778 kilogrammes après 39 jours de prise, en a sup- 
porté, au bout de 74 jours, 2028, et encore ici c'est 
la brique qui s'est cassée, etc. Quant au mélange 
C 4 B 3 , qui est le plus fort de tous, et que les circon- 
stances n'ont pas permis d'essayer, les joints résiste- 
raient probablement à 2250 kilogrammes. 

156. Décomposition et solubilité des ciments et des 
chaux hydrauliques par l'action de l'eau. — Quand on 
met dans l'eau une boule de ciment nouvellement 
faite, il se produit une petite écume qui tombe en 
partie au fond du vase comme un sédiment et qui 
s'étend aussi à la surface comme une taie mince, ce 
qui prouve que, jusqu'à un certain point, le ciment 
se décompose. Si, après un jour ou deux, on retire 
la boule de l'eau sale, et si on le remet dans de l'eau 
propre, le même effet se produit, mais à un degré 
moins fort. En continuant à changer l'eau de temps 
en temps, la taie qui se forme à la surface diminue 
de plus en plus, jusqu'à ce qu'elle ne soit plus per- 
ceptible à l'œil. Quand il n'y a plus apparence d'au- 
cune action de cette sorte et qu'on veut savoir si la 
décomposition se continue, il faut bien laver la boule 
dans l'eau distillée et la frotter, afin de rendre la su- 
perficie bien nette; puis la mettre dans un verre 

Chaufournier. 21 
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d'eau distillée où on la laisse environ une semaine ; 
alors, ou retire la boule et on verse quelques gouttes 
d'oxalate d'ammoniaque dans l'eau : si elle reste 
claire, c'est que la boule de ciment ne se décompose 
pas; mais si, au contraire, il se forme un précipité 
lacté, c'est un indice de l'action décomposante de 
l'eau sur le ciment. 

On prétend que si on conservait pendant plusieurs 
semaines des échantillons du meilleur ciment naturel 
dans l'eau distillée , il finirait par donner un léger 
précipité ; mais il faut dire que, dans ce cas, l'etfet 
qui se produit est tellement insignifiant qu'on ne 
doit pas s'y arrêter. 

Il faut plusieurs semaines avant que les boules de 
ciment cessent de donner, avec l'oxalate d'ammonia- 
que, un précipité copieux, quoique leur surface prenne 
assez pour résister à l'ongle dans un espace de temps 
beaucoup moindre. 

CHAPITRE VIII. 

Recherches sur les propriétés diverses que peuvent ac- 
quérir les pierres à ciment et à chaux hydrauliques 
par l'effet d'une cuisson incomplète, par P. -S. Vicat. 

157. On sait que les chaux hydrauliques devien- 
nent des ciments quand la proportion de l'argile s'y 
élève à un certain degré. Dans cette transition on re- 
marque des composés qui sembleraient devoir parti- 
ciper des chaux éminemment hydrauliques et des ci- 
ments, et qui, en réalité pratique, ne sont ni l'un ni 
l'autre. Ces composés, que M. Vicat a cru devoir dé- 
signer sous le nom de chaux-limites, étant complète- 
ment cuits (c'est-à-dire entièrement dépouillés d'acide 
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carbonique) et traités comme ciment, débutent abso- 
lument comme ceux-ci , mais la cohésion instantané- 
ment acquise se perd en quelques heures par l'effet 
d'une extinction tardive, qui. au lieu de produire une 
chaux hydraulique, ne donne qu'une espèce de caput 
mortuum presque sans valeur. 

Les calcaires à chaux hydrauliques ordinaires ont 
aussi leurs singularités , ils peuvent devenir de bons 
ciments ou donner des produits à peu près sans éner- 
gie par l'effet de divers degrés de cuisson. 

On conçoit dans quelle confusion d'idées ces trans^ 
formations contradictoires peuvent jeter le praticien 
qui cherche à se rendre compte de la valeur hydrau- » 
lique des matières qu'il doit employer, et c'est ce qui 
a engagé M. Vicat, qui depuis longtemps a pressenti 
. qu'il deviendrait indispensable pour la technique de 
débrouiller ce dédale , à entreprendre le travail dont 
il est question. 

Ce savant ingénieur a d'abord cherché à établir une 
classification des chaux hydrauliques et des ciments, 
chaux et ciments-limites. Le tableau suivant est le ré- 
sumé des études nouvelles qu'il a été obligé de faire 
pour parvenir à fixer très-approximativement les points 
de passage importants à connaître. 
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TYPE 

du commencement 
des 
pouzzolanes. 


16.40 
73.60 

100 
900 

(non combinée) 


T 

•SJU3U9aUS 

saitrai^uaraio sep 
' adxi 


S? S o 


•S9Ji*tnpio sjuauip sap 


^ <o o o 

CD CO O O 


•sin9iJ9jni 
s^iuiq-s^âouip S9p 


• <N O CD 


•saiïnrn-TnBip S9p 


£ S S S 


•sannipraipAq 
jnararaatntaa xn^qo S9p 
àjxx 


- 


•saaiBuipjo 
; sanfc^nrjpjîq'xiueTp sap 

3411 


OO TH O 

TH 


•sanbixnçjpXq 
^U9ui9un9lôra iubîio sap 


g S o g* 


DÉSIGNATION 

des 

PRINCIPES CONSTITUANTS. 


A Vétat naturel. 
Carbonate de chaux. . 

Après cuisson. 

Chaux caustique. • . . 
Argile combinée. . . . 
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Les proportions qui constituent ces types sont des 
moyennes autour desquelles se groupent, dans les 
limites d'un cadre assez étroit, tous les composés de 
la même classe. Cette division ne conviendrait pro- 
bablement plus aux calcaires magnésiens, ou à ceux 
dont l'argile, par la présence d'une trop grande quan- 
tité de fer, soit par d'autres causes , s'écarterait trop 
du cas des argiles ordinaires. 

M. Vicat annonce qu'il n'a rien à ajouter à ce que 
l'on sait généralement aujourd'hui touchant l'extinc- 
tion , la conservation et l'emploi des chaux hydrau- 
liques des catégories connues ; mais lorsque* par l'effet 
des proportions élevées de l'argile, les chaux arrivent . 
près du terme où commencent les ciments, leur em- 
ploi présente des inconvénients graves sur lesquels 
personne n'a rien dit encore. Prises même au sortir 
du four, ces espèces de chaux s'éteignent très-diffici- 
lement par les moyens ordinaires; on ne les réduit 
qu'avec peine en ajoutant artificiellement de la cha- 
leur, soit par l'eau bouillante, soit autrement, à la 
chaleur telle quelle qui leur est propre, et les ten- 
tatives deviennent d'autant moins efficaces que les 
chaux-limites ont subi plus longtemps l'influence at- 
mosphérique. Ne pouvant donc les éteindre assez com- 
plètement, le seul moyen qui semble se présenter 
pour en tirer parti est de les traiter comme des ci- 
ments. Si donc on les pulvérise et qu'où les gâche à 
la manière du plâtre, elles prennent corps intantané- 
ment en s'échauffant un peu. Cette solidification per- 
siste, soit à l'air, soit sousFeau, pendant plusieurs heu- 
res, pendant une journée même ; mais bientôt après, les 
fissures, la pulvérulence ou le foisonnement en bouillie 
molle, selon le cas, succèdent au travail intime qui a 
couvé pour ainsi dire pendant l'intervalle de repos. 
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Il faut alors, si l'on veut tirer parti de la matière, 
la ramener par une manipulation nouvelle à l'état de 
pâte ou de bouillie homogène. Or, c'est en ceci que 
consiste l'anomalie. La pâte ou bouillie ainsi rema- 
niée descend, pour l'énergie, relativement au temps 
de la prise et à tout ce qui tient aux débuts de la so- 
lidification, au rang des chaux hydrauliques les plus 
faibles; par cette raison donc, et aussi à cause du 
danger qui résulte d'une extinction imparfaite et du 
travail qui s'opère après coup dans les mortiers, les 
chaux-limites complètement cuites ne peuvent rendre 
aucun bon service. 

M. Vicat s'est occupé aussi de l'imitation des chaux 
hydrauliques naturelles ou artificielles , en essayant 
des mélanges de ciment et de chaux grasses, et dé- 
montre qu'il est impossible, en pratique, d'opérer 
exactement de semblables mélanges et de les em- 
ployer dans l'espace de quelques minutes , et qu'il 
Test également de pouvoir profiter de l'énergie des 
ciments auxiliaires, et conséquemment de composer 
des chaux hydrauliques artificielles, par le procédé 
indiqué , dont la prise puisse avoir lieu en moins de 
quinze à vingt jours. 

Les incuits, ou calcaires argilifères dont on n'a pas 
expulsé tout l'acide carbonique par la cuisson, ont 
donné lieu aussi à des considérations et à des expé- 
riences fort étendues, dont nous ne pouvons ici re- 
produire tons les détails, mais qui conduisent, ainsi 
que les faits précédents, à des conclusions importan- 
tes que M. Vicat a formulées de la manière suivante : 

1° On rencontre sur la limite qui sépare les chaux 
hydrauliques des ciments, des espèces dë chaux te- 
nant moyennement 53 pour 100 d'argile, et qui, re- 
belles aux procédés ordinaires d'extinction, paraissent 
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vouloir être traitées comme les ciments , et débutent 
en effet de la même manière. Mais elles lâchent prise 
après quelque temps en obéissant à une extinction 
lente, dont l'effet est d'anéantir en grande partie les 
propriétés hydrauliques de ses combinaisons. 

Les chaux-limites sont d'un emploi dangereux et doi- 
vent être proscrites sur tous les ateliers. 

2° L'exacte imitation des chaux hydrauliques et émi- 
nemment hydrauliques, par des mélanges de chaux 
grasses éteintes et de ciments, est impossible, car ces 
mélanges descendent au rang des chaux faiblement 
hydrauliques, si l'on donne à leur manipulation plus 
de temps que n'en exigent les ciments eux - mêmes 
pour faire prise, et les ciments faisant prise en quel- 
ques minutes, il est impossible, en pratique, de ne 
pas dépasser de beaucoup ce temps. 

Donc, pour imiter les chaux hydrauliques naturelles, 
on doit s'en tenir au procédé connu, lequel est à la fois 
le plus simple et le plus direct. 

3° Toute substance argilo-calcaire capable de donner 
un ciment par une cuisson complète , donne encore 
un ciment par une cuisson incomplète, pourvu que 
le rapport de l'argile à la portion de chaux supposée 
libre dans l'incuit, ne soit pas au-dessus de 273 pour 
100, ou, en d'autres termes, pourvu qu'il y ait moins 
de 273 parties d'argile pour 100 de chaux supposée 
libre. 

Or, cette condition laisse une grande latitude pour la 
cuisson des ciments, il est évident que la surcalcination 
est seule à craindre, et faut-il encore qu'il y ait scori- 
fication commencée pour que toute énergie soit détruite. 

4° Toute substance argilo-calcaire capable de don- 
ner une chaux-limite ou une chaux hydraulique par 
une cuisson complète, peut, par reflet d'une cuisson 
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incomplète, donner un ciment ou du moins un pro- 
duit qui en a toutes les propriétés, pourvu que le rap- 
port de l'argile à la proportion de chaux supposée libre 
dans l'incuit, ne soit pas au-dessus de 64 pour 100, 
ou tout au moins de G2 pour 100; non-seulement les 
incuits ne sont plus ciments, mais ils peuvent même 
descendre au rang des chaux les moins énergiques, 
avec le grave inconvénient de l'extinction lente. 

Or, comme on ne possède aucun moyen pratique 
de discerner de prime-abord les incuits-ciments de 
ceux qui ne le sont pas, et encore moins dérégler la 
cuisson de manière à expulser uniformément des frag- 
ments calcaires gros et petits la quantité d'acide car- 
bonique voulue, il en résulte qu'en pulvérisant les 
incuits pour les incorporer indistinctement dans le mor- 
tier, comme on a cru devoir le faire sur quelques tra- 
vaux, on peut, au lieu d'améliorer ce mortier, y intro- 
duire un véritable agent de destruction. 

5° Toute fabrication de ciments avec des calcaires à 
chaux-limites incomplètement cuites offrirait de gra- 
ves inconvénients, car les parties qui, nonobstant toute 
précaution, atteindraient le terme de la cuisson com- 
plète, ne pouvant être reconnues et rebutées par un 
triage, resteraient comme agents de destruction dans 
le ciment. 

6° Tout essai direct tendant à constater la qualité 
d'une chaux hydraulique, doit être précédé d'une ex- 
périence qui puisse elle-même constater la quantité 
d'acide carbonique contenu dans cette chaux ; car si 
cet acide s'y trouve en proportion assez notable pour 
constituer un ciment non-ciment, l'essai indiquera 
comme mauvaise une chaux hydraulique qui , bien 
cuite, offrirait peut-être toute l'énergie désirable. 

11 est impossible de ne pas attribuer à la présence 
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des chaux-limites, ou des mauvais incuits dans les 
mortiers, la dégradation des rejointoiements, la chute 
et refflorcscence des enduits, les poussées et tous les 
autres accidents qu'on ne remarque jamais quand on 
emploie des chaux hydrauliques bien franches, bien 
éteintes et bien purgées d'incuits et de tout ce qui y 
ressemble ; nous considérerons l'introduction fortuite 
ou calculée des mêmes matières dans les ciments 
comme l'unique cause de l'exfoliation et de la pul- 
vérulence à laquelle ils sont quelquefois sujets (1). 
Toutes nos assertions, ajoute M. Vicat, sont faciles à 
vérifier ; nous ne demandons pas qu'on les adopte sans 
examen, nous désirons seulement que dans le doute 
on veuille s'abstenir, et en attendant la vérité se fera 
jour. 

Les anciens, dont l'expérience doit être comptée 
pour quelque chose, ne se bornaient pas à rejeter les 
incuits ou pigeons, ils voulaient encore que la chaux 
destinée aux revêtements eût plus d'une année d'ex- 
tinction ; ils avaient donc remarqué , même dans les 
chaux grasses , des parcelles paresseuses dont le foi- 
sonnement s'opère plus lentement. 

Nous dirons en passant que les ciments provenant 
d'incuits s'éventent et se détériorent absolument dans 
les mêmes circonstances que les ciments ordinaires. 
L'histoire de ces derniers est, du reste, en tout point 
applicable aux premiers, en ce qui touche la conser- 
vation, lo mode d'emploi, etc. 

L'appréciation des qualités de la chaux hydraulique 
ou du ciment que peut fournir une substance calcaire 

(1) L'invention de la roue à manège pour la confection des mor- 
tiers favorise l'introduction des incuits, parce qu'ils sont écrasés et 
disséminés ainsi dans la masse de l'alliage. L'emploi du rabot ne se 
prête point à ce mélange. U n'est pas de bien sans compensation. 
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donnée, peut se faire par l'analyse chimique avec plus 
de célérité et plus exactement peut-être quo par les 
moyens directs; mais pour cela on devra abandonner 
la méthode ordinaire , qui consiste à séparer l'argile 
du carbonate par un acide et à l'attaquer par la po- 
tasse ; car on réduit alors en silice gélatineuse des par- 
ties quarzeuses qui ne sont pas susceptibles d'entrer 
en combinaison. 11 faudra convertir immédiatement 
en chaux ou ciment quelques grammes de la matière 
préalablement réduite en poudre très-fine, s'assurer 
qu'il ne reste plus d'acide carbonique, et dissoudre le 
tout dans un excès d'acide hydrochlorique. Le résidu 
non attaqué , s'il y en a un , donnera la quantité de 
silice ou d'argile non combinée, et ne pouvant con- 
séquemment concourir que faiblement à l'hydraulicité 
de la chaux ou du ciment; Le reste de l'analyse s'ef- 
fectuera comme à l'ordinaire. 

ACTION DE L'EAU DE MER SUR LES MORTIERS (i). 

» 

Examen chimique d'une pouzzolane artificielle qui était 
restée quelques jours dans Veau de mer, par M. Vi- 

CAT. 

lo8. Des expériences faites à Toulon sur une pouz- 
zolane artificielle ont donné lieu, il y a quelque 
temps, à des observations singulières et inquiétantes. 
On remarqua qu'après quelques jours d'immersion 
dans l'eau de mer, les briques fabriquées avec cette 
pouzzolane tombaient en miettes, en se brisant des 
surfaces au centre graduellement. M. Noël, ingénieur 
en chef du port de Toulon, me transmit, savoir : le 
noyau non encore attaqué de ces briques, et une cer- 
taine quantité des parties brisées, en me priant do 

(i) Voir aussi le Chapitre V du Manuel du Maçon. 
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chercher l'explication du phénomène. L'examen chimi- 
que de ces matières m'a donné les résultats ci-après : 

Composition Composition 
des parties brisées du noyau 

sur 100 parties. sur 100 parties. 

Résidu argileux insoluble 



dans l'acide chlorhydri- 





21.666 


23.333 




4.000 


4 000 


Alumine et fer dissous. . 


15.333 


9.333 




19.333 


31.333 




10.400 


1.866 


Eau et acide carbonique . 


29.261 


30.135 




100.000 


100.000 



11 résulte de cette comparaison qu'une partie de la 
chaux a disparu dans les parties brisées, et se trouve 
remplacée par de la magnésie ; il m'a été démontré 
par là que les sels magnésiens de l'eau de la mer 
ont été décomposés par la chaux du béton, et que la 
désaggrégation observée n'est que l'effet de celte dé- 
composition. 

J'ai placé les noyaux restés intacts dans de l'eau 
douce, et ils s'y sont très-bien maintenus. Je les ai 
remis dans l'eau de mer, et l'exfoliation a reparu im- 
médiatement. 

Jû#possède actuellement assez de données sur ces 
phénomènes pour pouvoir annoncer que l'action, de 
l'eau de mer snr la chaux des bétons immergés frais 
est un fait général, mais modifié dans son intensité 
par la nature des chaux et des pouzzolanes employées, 
et aussi par l'état physique des pâtes immergées. 

Action de Veau de mer sur les bétons, par M. Vicat. 

Quelque temps après la publication de la note pré- 
cédente, M. Vicat, ayant eu le temps d'étudier avec 
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soin et persévérance les conséquences de l'action chi- 
mique de l'eau de mer sur les composés de chaux et 
de pouzzolanes connus en technique sous le nom. de 
bétons, jugea que ces conséquences étaient assez gra- 
ves, dans certains cas, pour appeler l'attention des in- 
génieurs, et publia, dans le Technologiste, l'article 
suivant : « Jusqu'alors dit-il, personne n'avait mis en 
doute que les pouzzolanes qui conviennent à l'eau 
douce ne dussent aussi convenir à l'eau salée; et, 
partant de là, un honorable inspecteur général, dont 
le corps des ponts et chaussées déplore la perte ré- 
cente, M. Raffeneau, de Lille, avait proposé de gran- 
des économies sur les travaux du port d'Alger, en 
substituant à la pouzzolane d'Italie une pouzzolane 
artificielle, produite par une cuisson modérée d'une 
argile marneuse employée en Afrique comme terre 
à briques. Or, il résulte des expériences faites contra- 
dictoirement à Toulon et à Grenoble, que si l'on eût 
donné suite à cette proposition très-naturelle, très- 
rationnelle, selon les idées reçues, la digue d'Alger, 
si importante par l'objet qu'elle doit remplir, aurait 
pu disparaître en peu d'années sans laisser de traces. 

C'est donc par un à-propos des plus heureux que, 
vers 1842, j'ai été mis sur la voie de ces réactions 
salines, qui transforment en sulfates et hydrochlo- 
rates de chaux toute la chaux encore libre ou faible- 
ment combinée dans certaines classes de bétons- Le 
danger est maintenant connu ; il s'agira d'y parer, je 
l'espère, sans renoncer à l'économie que promettent 
les pouzzolanes artificielles. 11 faudra seulement, se- 
lon la nature de l'argile, se conformer à certaines exi- 
gences de cuisson et d'emploi dont l'énoncé ne peut 
trouver place ici. 

» Lorsque j'ai eu connaissance de ces phénomènes 
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chimiques, je me suis empressé d'en informer quel- 
ques ingénieurs attachés aux travaux de nos ports, 
et j'ai dû être bien surpris d'apprendre, en réponse, 
que sur la Manche, par exemple, et notamment a 
Cherbourg, où Ton fait une assez grande consomma- 
tion de pouzzolanes artificielles, jamais rien de pareil 
n'a été remarqué ni soupçonné. Cela m'a conduit à 
comparer les eaux de l'Océan à celles de la Méditer- 
ranée, en m'éclairant des analyses réputées les plus 
exactes, et j'ai vu que sur i,000 parties, ces eaux 
contiennent 7,02 de sulfate de magnésie, pendant que 
les eaux de l'Océan, prises sur la Manche, n'en con- 
tiennent que 2,29. La quantité d'hydrochlorate de 
magnésie y est aussi beaucoup moindre. Je n'ai donc 
pu attribuer qu'à cette différence la différente ma- 
nière d'agir des deux eaux, et la synthèse est venue 
me confirmer dans cette opinion, c'est-à-dire que des 
eaux artificielles, composées dans les rapports indi- 
qués pas les analyses, ont agi conformément aux ex- 
périences de Cherbourg et de Toulon : de là cette 
conséquence tout imprévue, savoir, que de deux di- 
gues composées des mêmes bétons et jetées simulta- 
nément, l'une sur les côtes de l'Océan, l'autre sur 
celles de la Méditerranée, la première pourrait sub- 
sister indéfiniment, et la dernière disparaître en 
quelques années. 

Les divers mélanges de chaux et de pouzzolanes, 
de chaux hydrauliques et de sables, et sur lesquels 
j'ai pu étudier l'action de l'eau de mer, ont donné 
lieu à des faits remarquables. La lutte qui s'établit 
entre la tendance des pouzzolanes à se combiner avec 
la chaux, et la tendance des dissolutions salines à 
s'emparer de cette chaux, produit des résultats va- 
riés : dans certains cas , la masse attaquée se résout 

Chaufournier. 22 
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en bouillie ; dans d'autres , elle se divise en petits 
éclats individuellement très-cohérents; dans d'au- 
tres, elle s exfolie à la manière des schistes gélisses; 
très-souvent elle conserve son volume et sa forme, 
tout en s'imprégnant de magnésie et de sulfate de 
chaux. 

A l'aide de légers artifices, on provoque facilement, 
dans une masse de béton immergée, la formation de 
veines ou de petits amas de gypse cristallisé et adhé- 
rent aux parois ; on peut aussi déterminer la forma- 
tion de petites dolomies, en plaçant, dans une simple 
dissolution d'hydrochlorate de magnésie, des massettes 
de chaux en pâte provenant d'une chaux incomplète- 
ment cuite ou d'une chaux partiellement éteinte à 
l'air. Les parties carbonatées restent telles qu'elles; 
les parties simplement hydratées passent à l'état d'hy- 
drochlorate soluble, et la magnésie est introduite et 
disséminée dans le tissu, où elle arrive bientôt à l'é- 
tat carbonaté, pour peu qu'il s'introduise d'acide car- 
bonique libre dans le bain d'immersion. 

11 m'a semblé que ces faits, quoique observés sur 
une petite échelle, pourraient jeter quelques lumières 
sur la formation de certaines substances minéralogi- 
ques, formation difficile à concevoir dans le système 
plutonien, et qui paraît toute simple quand on admet 
l'infiltration des dissolutions salines au sein des mas- 
ses à l'état pâteux ou même solides, mais susceptibles 
d'imbibition, et là des échanges et des substitutions 
analogues à ce que je viens d'exposer touchant les 
bétons plongés encore frais dans l'eau de la Méditer- 
ranée. 
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Résistance à Veau de mer de bétons agglomérés préala- 
blement à l'immersion. 

159. M. Coignet a fait une série d'expériences sur 
la confection de blocs de pierre factice composés de 
bétons agglomérés à base de chaux, et destinés à 
être jetés à la mer. 

11 a adressé à co sujet un long rapport à FEmpe- 
reur, dans lequel il dit que ses recherches avaient 
pour objet desavoir si le principe de l'agglomération, 
appliqué à l'emploi des chaux et ciments, leur don- 
nerait « un certain rapprochement de molécules, une 
cohésion, une affinité d'où résulteraient, pour les bé- 
tons à base de chaux, une énergie, une rapidité de * 
prise ressemblant fort à une espèce de cristallisation 
amorphe, allant quelquefois jusqu'à l'apparence d'une 
demi-vitrification. Etat nouveau dû tout entier à l'ag- 
glomération, impossible à oblenir par les procédés 
ordinaires, qui permettrait peut-être aux bétons ag- 
glomérés à la base de chaux de résister à l'action dis- 
solvante de l'eau de mer, non plus par suite de cer- 
taines compositions chimiques, mais simplement par 
un état moléculaire qui les rendrait résistants au 
même titre et de la même manière qu'il arrive pour 
les calcaires naturels compactes, lesquels résistent 
parfaitement, alors même qu'ils ne contiennent que 
du carbonate de chaux, » 

La question était de savoir si des blocs de bétons, 
durs, compactes, imperméables, ayant l'apparence du 
granit, ne présentant aucune trace de fissure ou de 
dégradation, mais fabriqués avec des chaux ne résis- 
tant pas ordinairement à la mer, y résisteraient par 
le fait de l'agglomération. 

Si ces blocs ne résistaient pas, c'est que la compo- 
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sition chimique des chaux et ciments est la seule 
condition de résistance il la mer, et que l'aggloméra- 
tion n'y ajoute rien. Si, au contraire, ces bétons, 
composés de chaux et ciments non résistants, deve- 
naient résistants par le seul fait de l'agglomération, 
il serait démontré que la résistance ne provient pas 
tant de telle ou telle composition chimique, que d'un 
état de cohésion moléculaire particulier, provenant 
de l'agglomération, de manière que toutes les chaux, 
tous les ciments (bien préparés toutefois), devenant 
résistants par l'agglomération, pourraient être em- 
ployés aux travaux de mer. 

La question ainsi posée est aussi nouvelle qu'éton- 
• nante, et il faut qu'elle soit aussi importante pour 
arrêter Fattention des hommes habitués à n'attribuer 
la plus grande partie des propriétés résistantes du 
béton bien fabriqué qu'à la composition chimique 
des matières employées. 

Toute construction à la mer, dit M. Coignet, en- 
traîne, dans l'état actuel des choses, des dépenses 
effroyables : la digue de Cherbourg a coûté 80 mil- 
lions ; la digue de Saint-Jean-de-Luz, qui n'aurait que 
i,200 mètres de longueur, coûterait 30 millions. Et 
encore, malgré ces dépenses, il n'est pas rare de voir 
une seule tempête détruire d'un seul coup tous les 
travaux accomplis. 

Si les blocs de bétons agglomérés donnaient les ré- 
sultats que semble annoncer M. Coignet, au lieu, 
comme il dit, de faire venir à grands frais, des points 
les plus éloignés, des chaux et des ciments dont le 
succès n'accompagne pas constamment l'emploi, on 
trouverait presque toujours, sur les lieux mêmes de 
construction, des chaux et ciments auxquels l'agglo- 
mération donnerait la propriété de résister à la mer, 



Digitized by Google 



DES PIERRES À CIMENT ET A CIIAl X. 247 

et qui coûteraient infiniment moins que les rares 
chaux et ciments qui, aujourd'hui, par les procédés 
ordinaires, ont le privilège de la résistance. Service 
d'autant plus grand que, grâce aux principes de l'ag- 
glomération, les quantités de chaux et ciments né- 
cessaires pour obtenir le maximum de dureté possi- 
ble sont réduites de moitié ou des deux tiers, d'où 
résulterait une économie considérable. 

Quoi qu'il en soit, dit M. Coignet, les essais sont 
accomplis et le temps seul prononcera sur eux. 

Ces essais ont été faits sur la digue de Socoa, à 
Saint-Jean-de-Luz, par trente-quatre blocs constituant 
trente-quatre essais différents, avec des chaux et des 
ciments divers. 

« Conformément aux instructions que j'avais re- 
çues de Votre Majesté, dit M. Coignet dans ce rap- 
port à l'Empereur, les essais ont porté, non-seule- 
ment sur les chaux et ciments ayant déjà la réputa- 
tion de résister à l'action dissolvante de l'eau de mer, 
tels que la chaux du Theil et le ciment de Portland, 
mais encore et surtout sur des chaux et ciments ac- 
tuellement connus pour ne pas résister à cette action 9 
tels que les chaux d'Echoisy, de la Mancelière, la 
chaux factice de Bougival, les ciments de Vassy, de 
Pouiliy, d'Urugne ; ces essais ont même été étendus 
jusqu'à l'emploi des chaux grasses du pays. » 

« Je ne me suis pas borné, dit M. Coignet, à con- 
fectionner des blocs sur le sol: enhardi parle succès, 
voyant ces blocs acquérir en quelques jours, en quel" 
gues heures, la dureté delà pierre, j'ai osé entrepren- 
dre d'agglomérer du béton à base de chaux en pleine 
mer, et j'ai complètement réussi. Sur les pointes des 
rochers sur lesquels est construite la digue de Socoa, 
A Saint-Jean-de-Luz, rochers qui, à la marée basse, 
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ne restent découverts que pendant une heure ou deux 
à peine, pour être recouverts à la marée haute de plu- 
sieurs mètres d'eau, j'ai établi, dans les endroitsles plus 
exposés aux violences de la mer, notamment en avant 
du musoir de la digue du Socoa, un moule dans le- 
quel j'ai aggloméré du béton à base de chaux. Ce 
moule, en minces planches de pin, ayant la forme 
d'un coue tronqué, et portant i m .20 à sa base et 1 
mètre de hauteur, était rempli à la marée basse, de 
béton aggloméré à base de chaux, et, vingt-quatre 
heures après, quoique ayant été constamment im- 
mergés, ces petits blocs se trouvaient assez durcis 
pour que je pusse enlever le moule et les abandon- 
ner ensuite, sans aucun moyen de garantie, à l'action 
de la mer. Plusieurs de ces blocs improvisés ont été 
construits dans les derniers jours de décembre 1858, 
et, malgré l'action incessante des violentes marées de 
cette localité, malgré les tempêtes, malgré leur con- 
struction aux endroits les plus exposés <\ la lame , 
ils ont continué de durcir sous l'eau, et, aujourd'hui, 
ils sont absolument intacts, et comme s'ils sortaient 
du moule. » 

Nous ne suivrons pas davantage M. Coignet dans 
ses considérations un peu enthousiastes sur les ap- 
plications sans nombre qu'il veut faire de ce qu'il 
appelle des bétons agglomérés. Tant qu'il s'agit de 
l'employer dans l'eau douce ou à l'air, nous savons 
que le béton peut rendre de grands services et que 
sou usage augmente tous les jours. Ce n'est donc 
qu'au point de vue de bétons formant de grosses 
masses, qui, fabriquées d'avance, auraient des pro- 
priétés inattendues, par le fait seul de l'aggloméra- 
tion préalable, pour résister à l'action de l'eau de 
mer, quelle que soit la composition de la chaux em- 
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ployée, que les idées dé M. Coignet peuvent être in- 
téressantes. 

Dans l'élude d'une question aussi difficile et aussi 
importante que celle-ci , il ne faut rien dédaigner ; 
c'est pourquoi nous ncus sommes arrêtés si longtemps 
sur ce sujet. 

Le rapport de M. Coignet à l'Empereur a été inséré 
en entier dans les numéros du 20 juillet et du 4 août 
4859 du Journal des Mines. On trouvera dans le Ma- 
nuel du Maçon tous les renseignements sur la fabri- 
cation et diverses applications des bétons de M. Coi- 
gnet. 

Composition des eaux de mer (I). 

4 60. Les eaux de mer tiennent en dissolution des 
sels dont la quantité varie depuis 3 jusqu'à 4 pour 100 
du poids de l'eau, et dont le chlorure de sodium (sel 
de cuisine) fait la plus grande partie , quoiqu'il ne 
s'élève jamais à plus de 3 pour 4 00. 

Voici la composition des eaux de mer, pour 1,000 
parties d'eau : 

(i) Voir dans le Manuel du Maçon, le Chapitre VI, snr la Compo- 
sition des eaux de mer et l'action de la chaux libre ou combinée sur 
Veau de mer. 
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PROPRIÉTÉS DIVERSES DES PIERRES. 
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Les matières organiques , l'iodure de potassium et 
l'acide silicique ne se trouvent qu'à l'état de traces. 



161. Après la chaux, vient le plâtre qui , s'il n'est 
pas d'un usage aussi universel, lui est souvent bien 
supérieur en ce qu'il n'a besoin que d'être mélangé 
avec de l'eau pour former un corps solide qui se con- 
serve très-bien, lorsqu'il n'est pas exposé à l'air ou à 
l'humidité ; et encore, quand il est d'une qualité ex- 
ceptionnelle , comme celui de Paris, résiste-t-il assez 
pour servir à la construction des maisons et à la con- 
fection des moulures les plus délicates et qui, à elles 
seules, suffisent pour donner aux façades des bâti- 
ments l'apparence des plus beaux travaux de maçon- 
nerie. 

Il serait difficile d'énumérer ici tous les services 
que peut rendre le plâtre dans la maçonnerie, le 
moulage , etc. 

Le plâtre n'a pas , dans les constructions , la téna- 
cité du mortier de chaux, qui durcit avec le temps. 
11 résulte de plusieurs expériences , notamment de 
celles de M. Rondelet, que si l'on réunit deux bri- 
ques avec du plâtre qui, d'abord, les colle avec un 
tiers plus de force que ne le fait le mortier de chaux, 
le plâtre perd cette force à mesure qu'il vieillit, tan- 
dis que celle du mortier va toujours en augmentant 
jusqu'à ce qu'elle ait atteint sou maximum de résis- 



162. Le plâtre sert beaucoup à l'agriculture. Cette 
application, qui ne date que du siècle dernier, a été 



CHAPITRE VIII. 



Plâtre. 
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introduite en Amérique par Franklin. Elle s'est pro- 
pagée rapidement en Europe. On raconte chaque fois 
-que l'occasion s'en présente, que l'illustre physicien, 
voulant démontrer à ses compatriotes les bons effets 
du plâtre sur les prairies artificielles, écrivit en gros 
«caractères, au moyen de poussière de plâtre : Ceci a 
été plâtré y sur un champ placé près d'une grande 
route non loin de Washington. Dans tous les endroits 
qui avaient été recouverts de la poudre, une magni- 
fique végétation se développa, en sorte qu'on pouvait 
lire distinctement les caractères tracés parla main du 
philosophe américain. Une telle démonstration valait 
mieux que tous les discours. Elle porta ses fruits. 

Aujourd'hui, le plâtre est un des engrais minéraux 
les plus utilisés dans l'agriculture. Il convient surtout 
aux prairies artificielles formées par le trèfle, la lu- 
zerne et le sainfoin ; son action est nulle sur les cé- 
réales, peu sensible sur les récoltes sarclées et les 
prairies naturelles. 

Le plâtre doit se répandre en poudre au printemps 
«et lorsque les plantes qui le reçoivent ont acquis un 
certain développement ; on l'applique le matin pour 
qu'il puisse adhérer aux feuilles encore mouillées 
par la rosée. 

Le plâtre crû est aussi bon que le plâtre cuit. Ce 
dernier a cependant l'avantage de se réduire plus fa- 
cilement en poudre. On donne par hectare depuis 
200 jusqu'à 2,000 kilog. de cette matière. 

Le plâtre est absorbé par les plantes , surtout par 
celles dont la croissance est rapide; il est à présumer 
que le plâtre agit utilement sur les prairies artificiel- 
les en fournissant au sol la chaux qui peut lui man- 
quer et en lui restituant celle que la végétation lui 
enlève. 



Digitized by Google 



PLATRE. è 253 

Le plâtre destiné à l'agriculture peut se cuire à 
très-bas prix en employant des fours coulants à feu 
continu. 

163. Le plâtre est très-abondant dans la nature. On 
applique le nom de plâtre aussi bien au gypse privé 
d'eau par la calcination qu'au gypse tel qu'on l'ex-i 
trait des carrières; de là les expressions de plâtre 
cuit et plâtre cru. On appelle gypse le sulfate do 
chaux hydraté. 11 y a aussi dans la nature du sulfate 
de chaux anhydre, auquel les minéralogistes donnent 
le nom de karsténite ou d'anhydrite, mais cette espèce 
est assez rare et n'a que peu d'emploi. 

L'anhydrite (CaO, SO 3 ) est composé de 350 de chaux 
et de 500 d'acide sulfurique. 

Le gypse (CaO, S0 3 -(-2 H 0) a la même composi- 
tion que l'anhydrite, plus 225 d'eau. 
. En cuisant à une température de 120 à 130 degrés, 
le gypse ou plâtre abandonne complètement son eau, • 
et se change en sulfate anhydre. Le poids de la pierre 
à plâtre diminue d'un quart environ à la cuisson/ 
par suite de l'évaporation de l'eau de cristallisation. 
Alors il a la même composition que l'anhydrite. 

Dans cet état le gypse reprend facilement l'eau 
qu'on lui a fait perdre. 

Cette propriété ne se manifeste cependant que dans 
le gypse qui n'a pas été trop fortement chauffé.. S'il 
a été soumis à une température seulement de 100% ' 
la matière anhydre ne reprend plus son eau que tr.ès- 
lentement. % 

Le sulfate de chaux anhydre de la nature, l'anhy- 
drite, ne se combine pas avec l'eau. 11 se comporte 
comme le gypse qui a été calciné au rouge. 

Le sulfate de chaux fond à la chaleur rouge, et il 
se solidifie, par le refroidissement, en une masse- 
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comme nous le verrons bientôt, qu'il peut ne pas être 
cuit uniformément. Et ces deux circonstances, au lieu 
de lui nuire, comme on serait disposé à le croire, lui 
sont, au contraire, très-favorables. 

C'est à l'impureté, ou à la chaux contenue dans le 
plâtre de Paris, qu'on attribue la propriété d'en faire 
le meilleur plâtre du monde. Cette chaux est en pe- 
tites molécules qui, en raison de leur grande division, 
se calcinent aisément et passent à l'état de chaux 
vive, en même temps que le plâtre se cuit. Quand on 
gâche le plâtre, cette chaux vive « ayant d'abord ab- 
sorbé l'eau qui lui est nécessaire pour son extinction, 
dit Fourcroy, le plâtre qui est interposé entre les mo- 
lécules, en attire une portion, et se cristallisant su- 
bitement, produit l'effet du sable et du ciment dans 
le mortier, en liant et en accrochant, pour ainsi dire, 
ensemble les parcelles calcaires. » 

Le carbonate de chaux entre , dans le plâtre des 
environs de Paris, à peu près dans la proportion de 0, 12 
de son poids. La pierre est une sorte de brèche for- 
mée de très-petits cristaux grenus de sulfate de chaux 
et de lames très-ténues de carbonate de chaux. On 
assure, dit M. Thénard, qu'eu ajoutant une certaine 
quantité de carbonate de chaux au plâtre fin, environ 
12 pour 100, on le convertit en plâtre ordinaire, d'où 
il suit que la présence de ce carbonate aurait une 
influence réelle sur la consistance du plâtre. 

Contrairement à l'opinion ci-dessus , qui fait attri- 
buer la qualité du plâtre de Paris à la présence de la 
petite quantité de carbonate de chaux contenu dans 
la pierre à plâtre, M. Gay-Lussac dit qu'il est impos- 
sible que ce carbonate se transforme en chaux pen- 
dant la cuisson, parce que le plâtre n'est jamais cuit 
à une température assez élevée pour que le carbonate 

Chaufournier 23 
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de chaux soit décomposé. MM. Pelouze etFrémy sont 
aussi de cet avis. Suivant M. Gay-Lussac, la diffé- \ 
rence des divers degrés de consistance que prennent 
avec l'eau les plâtres cuits, ne dépend que de la I 
dureté qu'ils présentent à l'état cru, dureté, ajoute-t- 
il, qu'on ne peut expliquer et qu'on doit prendre | 
comme un fait. (Ann. Chim. et Phys. XL, 436.) 

Cependant s'il est reconnu que la présence du 
carbonate de chaux dans la pierro à plâtre contribue 
à la consistance du plâtre cuit, et s'il faut que ce car- 
bonate de chaux soit nécessairement transformé en 
chaux vive, ne peut-on pas faire valoir en faveur de 
sa décomposition l'état de division extrême dans le- 
quel il se trouve , en présence de la vapeur d'eau 
qui, en se dégageant de la pierre à plâtre, doit être 
si favorable à cette décomposition? 

Cuisson du Plâtre. 

164. Nous venons de voir à quelle température doit 
être soumise la pierre à plâtre. Longtemps on a pensé 
qu'il fallait une chaleur de plus de 200 degrés; mais 
les expériences de MM. Gay-Lussac et Payen ont dé- 
montré que la cuisson du plâtre s'opère entre la limite 
de 80 degrés à celle du rouge sombre, et qu'en deçà 
et au-delà, on obtient un produit inerte, qui ne peut 
absorber l'eau. 

Cette cuisson se trouve donc réduite à une simple 
dessiccation, et Ton conçoit qu'il serait très-facile de 
l opérer avec de la vapeur d'eau. C'est ce dont il sera 
question en terminant ce chapitre. 

Ce qui peut paraître singulier au premier abord, 
c'est que le plâtre ne demande pas une cuisson par- 
faitement uniforme, comme nous allons le voir. 

On pourrait cuire le plâtre dans des fours à chaux, 
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mais on en fait rarement usage. Le procédé qui semble 
encore le meilleur est extrêmement simple : il con- 
siste à construire, à sec, avec des morceaux de plâtre 
cru, plusieurs voûtes sous un hangar. (Voir les figures 
6i et 62 qui donnent un aperçu de cette disposition.) 
Ces voûtes et leurs piles sont faites avec des morceaux 
de plâtre choisis. Puis on les charge de pierre à plâ- 
tre, en ayant soin de commencer par les plus gros 
morceaux, entre lesquels on ménage des interstices, 
et on finit par les plus petits fragments, en graduant 
suivant la grosseur. 

On allume un feu de bois sous ces voûtes, comme 
dans les fours à chaux, et oa l'entretient jusqu'à ce 
que les pierres commencent à rougir. L'opération dure 
en moyenne dix heures. 

Il est évident que le plâtre ne se cuit pas unifor- 
mément : celui qui est près du feu, est trop cuit; seul, 
il ne ferait pas prise avec l'eau ; celui qui est le plus 
éloigné, n'est pas assez cuit, il reste contenir encore 
trop d'eau pour ne pas être également inerte. Mais 
le tout mélangé donnera un plâtre d'excellente qua- 
lité. Au lieu d'opérer ainsi, dit M. Curtel, on pourrait 
cuire également le plâtre dans toutes ses parties, et 
ajouter ensuite des matières étrangères qui n'auraient 
pas subi les frais de cuisson. 

Quand la cuisson est terminée, on bouche les pas- 
sages et on recouvre le tas avec des fragments et la 
poussière du plâtre écrasé dans l'exploitation. 

On voit que la fabrication du plâtre est chose bien 
simple : il suffit de débarrasse^ la pierre â plâtre de 
son eau de cristallisation, ce qui n'est qu'une évapo- 
ration, une simple dessiccation, comme il est dit plus 
haut. Elle exige moins de feu et moins de temps que 
la cuisson de la pierre à chaux, parce que l'acide 
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carbonique qu'elle contient y est intimement com- 
biné, et que l'affinité de la chaux pour cet acide est 
très-grande. 

Néanmoins, la question du chauffage a encore sa 
grande importance, comme dans toutes les industries, 
au point de vue du prix de revient. 

165. Ordinairement, on emploie le bois pour cuire 
le plâtre. Ou se sert quelquefois de la houille. Dans 
le département de Saône-et-Loire, on a fait des fours 
à la houille, à deux foyers, consommant 1120 kilog. 
de houille pour cuire 25000 kilog. de plâtre. Quand 
le plâtre est destiné à l'agriculture, on le cuit tout 
simplement dans des fours à chaux. Mais quand il 
doit rester blanc et servir aux constructions, on ne 
peut employer ce moyen. 

A Paris, on a essayé, dit M. Curtel, d'employer la 
chaleur perdue des fours à coke pour cuire le plâtre. 
On obtient d'excellents résultats en dirigeant la cha- 
leur perdue de trois fours à coke sur un four à plâtre 
de très-grandes dimensions, en ayant soin d'éche- 
lonner la préparation du coke de telle manière qu'elle 
se trouve dans chaque four à une époque différente ; 
on obtient une chaleur moyenne qui varie peu pen- 
dant la cuisson; il est bien entendu que l'on doit 
avoir deux fours, l'un que l'on prépare pendant que 
la cuisson s'opère dans l'autre. 

165 bis. Four de M. Brisson. — On a construit dans 
l'établissement de M. Drevet, à Pantin, un four ana- 
loguo aux fours à gaz. Il y a huit cornues, contenant 
chacune 2 hectolitres de plâlre, chauffées par un seul 
foyer. Le service de ce four n'exige qu'un ouvrier. 
L'idée en est due à M. Brisson. 

Il est facile de comprendre que ce système a pour 
avantages de cuire uniformément toutes les pierres 
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et de donner du plâtre bien blanc. De plus, le travail 
peut être continu. Mais on n'opère que sur des quan- 
tités relativement peu considérables, et il est bon 
d'attendre les résultats de l'expérience pour se pro- 
noncer, toutes choses considérées, sur le mérite de 
l'idée de M. Brisson. 

Cuisson du. Plâtre au moyen des gaz combustibles. 

166. L'utilisation de la chaleur perdue des fours à 
coke, dont il vient d'être parlé, n'est pas toujours une 
chose praticable, et, quoi qu'on en dise, l'application 
de cette théorie est peut-être loin d'être aussi simple 
et aussi facile qu'elle le semble au premier abord. 
11 pourrait bien arriver souvent que l'un des deux 
produits, le plâtre ou le coke, ne soit bien fabriqué 
qu'aux dépens de l'autre. Je crois qu'on ne réussirait 
que dans une grande exploitation, conduite avec soin 
et une grande surveillance. 

Cependant la cherté du bois dans beaucoup de 
pays, et surtout à Paris, a fait naître le désir de le 
remplacer d'une manière quelconque dans la cuisson 
du plaire, soit en se servant directement d'un autre 
combustible, soit en le soumettant à l'action d'un 
véhicule de chaleur, comme la vapeur d'eau, dont il 
sera question plus loin, soit en se servant de gaz com- 
bustibles, comme les flammes perdues d'un four ser- 
vant à quelqu'autre usage (hauts-fourneaux, fours à 
coke, fours à chaux, etc.), ou provenant d'une trans- 
formation d'un combustible solide quelconque en 
combustible gazeux, ce qui permet de tirer parti de 
mauvais combustibles, tels que les anthracites, les 
tourbes, le fraisil, les escarbilles, les menus mélangés 
de matières étrangères, et qui sont sans valeur pour 
être brûlés directement. 
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J'ai assisté à beaucoup d'expériences exécutées à ce 
sujet, par M. Beaufumé, aux carrières de Vaujours et 
de Pantin. Elles étaient surtout faites avec Fintention 
de tirer parti de combustibles qui, en brûlant à la I 
manière ordinaire, ne donnent pas de flamme. Je vais ' 
en expliquer le principe. 

Supposons qu'on veuille transformer du coke ou j 
du charbon de bois en un gaz qui brûle, en oxyde de 1 
carbone. Si on introduit l'un de ces combustibles 
solides dans un vase clos, qu'il y soit allumé, et qu'on 
insuffle de l'air d'un côté du vase, tandis que le gaz 
sor.ira de l'autre, ce gaz sera de l'oxyde de carbone 
(CO) qui se sera formé, si le charbon est en excès, 
par la combinaison d'un équivalent de carbone avec 
un équivalent d'oxygène de l'air. Cet oxyde de car- 
bone, dirigé sur un point quelconque, dans un tas do 
pierre à plâtre, par exemple, peut s'allumer et brûler 
au contact de l'air et développer beaucoup de chaleur, 
en formant de l'acide carbonique (CO 2 ). 

Cette idée n'est pas neuve. La priorité en a été 
vivement discutée, il y a vingt-cinq ans, entre M. Ebel- 
men et MM. Thomas et Laurent. Elle a donné lieu à 
la construction et à la mise en roulement de fours 
établis dans de grandes proportions, par M. Ebelmen, , 
aux frais de l'Etat, dans les usines d'Audincourt. Elle | 
a été mise en pratique en Silésie, où l'on transformait 
la houille en gaz pour l'alimentation des fours de 
mazéage et de puddlage. On l'a appliquée aussi en 
Autriche, en se servant de lignite terreux de mau- 
vaise qualité, ce qui n'empêchait pas la combustion 
du gaz de produire aisément la température néces- 
saire au puddlage de la fonte. 

Le four, ou générateur à gaz, établi par M. Ebelmen 
à Audincourt, consistait en un fourneau à cuve très- 
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large, qui recevait l'air atmosphérique par deux 
tuyères. On chargeait le combustible par une ouver- 
ture qui formait la partie supérieure d'un vide coni- 
que. Cette ouverture était fermée dans l'intervalle de 
deux charges. Les gaz sortaient du générateur et 
étaient conduits dans un four à réverbère par un 
conduit. L'air qui devait les brûler était projeté par 
une caisse à vent percée de deux rangées de trous, et 
la combustion s'achevait dans un espace peu étendu 
placé immédiatement avant la sole du four, 'qui ser- 
vait à fabriquer des tôles soudées; l'air était chauffé, 
avant d'arriver dans la caisse à vent, par son passage 
dans une série de tuyaux chauffés par la chaleur 
perdue du four. — Le combustible qu'on employait 
dans le générateur était de la petite braise, qui se 
trouve principalement au cœur des meules de carbo- 
nisation, et comme résidu dans les halles à charbon. 
L'analyse des gaz obtenus avec ce combustible a 
donné, à M. Ebelmen, pour leur composition : 



Acide carbonique 0.5 

Oxyde de carbone 33.3 

Hydrogène 2.8 

Azote 63.4 



100 0 

En substituant du coke au charbon de bois dans le 
générateur, la composition des gaz est, pour ainsi dire, 
la même. 

M. Ebelmen a aussi essayé V emploi simultané de 
l'air et de la vapeur d'eau. « Si l'on injecte, dit-il, 
dans la tuyère d'un générateur, comme celui d'Au- 
dincourt, de l'air et une certaine quantité de vapeur 
d'eau, on reconnaît immédiatement qu'il en résulte 
un grand abaissement dans la température du four- 
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neau. L'œil de la tuyère, qui était d'un blanc éblouis- 
sant quand on n'injectait que de fair, devient rouge, 
et les scories produites par les cendres du combus- 
tible ne fondent plus. On conçoit que l'absorption de 
chaleur rendue latente par la décomposition de la 
vapeur limite nécessairement le volume de celle-ci. 
En la chauffant à la sortie de la chaudière, on pourra 
en introduire une quantité d'autant plus considérable 
que la température sera plus élevée. Dans une expé- 
rience ou le volume de Yaiv était cinq fois plus con- 
sidérable que celui de la vapeur d'eau, et où celle-ci 
était portée à une température de 250°., j'ai obtenu 
dans un générateur alimenté avec du charbon de bois, 
des gaz formés de : 

Acide carbonique. . . 5.6 

Oxyde de carbone 27 2 

Hydrogène 14.0 

Azote 53.2 

100.0 

On voit que la vapeur d'eau s'est décomposée au 
contact du charbon , de façon à produire de l'acide 
carbonique et de l'hydrogène; l'acide carbonique n'a 
pas pu se changer en oxyde de carbone par défaut de 
chaleur disponible dans le générateur 

« On voit, ajoute M. Ebelmen, que l'on possède des 
moyens faciles et économiques de transformer un 
combustible en un produit gazeux inflammable. Cette 
transformation présentera-t-elle quelques avantages? 

» On peut trauformer en gaz des combustibles 
chargés de cendres ou d'une faible valeur calorifique 
qui ne peuvent pas, dans l'état actuel, être utilisés 
avec avantage dans les opérations des arts. L'emploi 
r1 u générateur de gaz a précisément pour résultat de 
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dégager la partie combustible de la partie miné- 
rale... 

» La substitution des gaz aux combustibles solides 4 
doit permettre de réaliser une économie sur le com- 
bustible. En effet, dans les procédés actuels le com- 
bustible est introduit froid sur la grille des fours, et 
c'est de l'air froid qui est appelé par le tirage de la 
cheminée. Les combustibles gazeux ne doivent £tre 
brûlés qu'après avoir été fortement échauffés, et c'est 
de l'air chaud qu'on emploie pour cette combustion. . 
On se trouve donc ici dans les circonstances les plus 
favorables pour obtenir une température de combus- 
tion aussi élevée que possible.... 

» Enfin, un seul générateur de gaz établi sur des 
dimensions suffisantes, peut alimenter à la fois un 
grand nombre de foyers. Dans les ateliers où l'on a 
souvent un grand nombre de foyers distincts, il serait 
probablement fort avantageux de remplacer les com- 
bustibles solides par les gaz. Avec une conduite géné- 
rale de gaz partant du générateur et communiquant 
par des embranchements avec chaque foyer, de façon 
à ce que l'ouverture d'un registre suffise pour intro- 
duire les gaz et l'air comburant en proportion plus 
ou moins considérable, suivant la température qu'on 
veut obtenir, on arriverait avec facilité à l'exécution 
de ce système. 

» La transformation des combustibles en gaz néces 1 
site, il est vrai, une force motrice assez considérable 
pour l'injection de l'air dans le générateur, et ensuite 
dans les foyers de combustion des gaz ; mais comme 
il n'y a pas de tirage à établir dans ceux-ci , on peut 
utiliser la totalité de la chaleur sensible des gaz après 
leur combustion et leur passage sur la sole du four, 
et cette quantité de chaleur perdue serait plus que 
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suffisante, dans la plupart des cas, pour chauffer les 
gaz à brûler, L'air comburant et la chaudière à vapeur 
* qui fournirait la force motrice pour la machine souf- 
flante. » 

M. Ebelmen était un savant distingué, il avait à sa 
disposition tout ce qui peut contribuer à la réussite 
d'un procédé nouveau : comment se fait-il qu'après 
tant, d'études, de travaux et de dépenses, la transfor- 
mation des combustibles solides eu combustibles ga- 
zeux n'ait pas eu de suite? Comment M. Ebelmen, 
et tant d'hommes capables avec lui, auraient-ils pu se 
tromper assez grossièrement pour que le procédé fût 
absolument mauvais et do nulle valeur ? 

Ces réflexions sont peut-être venues à M. Beaufumé, 
qui n'avait pas été sans entendre au moins parler des 
expériences de M. Ebelmen, quand il a eu l'idée de 
faire aussi un générateur à gaz. 

Le générateur de M. Beaufumé, dont j'ai fait men- 
tion plus haut et que j'ai vu fonctionner d'une ma- 
nière très-satisfaisante à Vau jours et à Pantin, était 
absolument sur le même principe que ceux de M. Ebel- 
men ; mais l'appareil était sensiblement modifié : 
au lieu d'un volumineux fourneau à cuve , bâti en 
briques, sujet à se détériorer, M. Beaufumé avait 
adopté un grand cylindre en fonte ou en tôle, entouré 
d'un autre cylindre formant une double enveloppe; 
l'espace annulaire entre le générateur et la double 
enveloppe était rempli d'eau qui se chauffait et qui 
produisait la vapeur nécessaire à metire une machine 
soufflante en mouvement pour envoyer, avec une cer- 
taine pression, l'air nécessaire dans le générateur. La 
présence de cette eau avait l'avantage de préserver 
les parois du générateur de la destruction qui aurait 
été produite par une chaleur trop élevée. Un agitateur 
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remuait le combustible dans l'intérieur du généra- 
teur quand on le jugeait à propos ; il servait aussi à 
indiquer la hauteur à laquelle atteignait le combus- 
tible, qu'on rechargeait au moyen d'une double tré- 
mie saus interrompre le travail. L'air était envoyé 
par la machine soufflante sous une grille mobile qui 
supportait le combuslible et qui permettait à la cen- 
dre de s'en séparer en tombant dans un cendrier her- . 
métiquement fermé. 

Les gaz formés dans le générateur en sortaient par 
un tuyau latéral qui les conduisait, avec une assez 
forte pression, au centre du four à plâtre disposé à la 
manière ordinaire. 

On commençait par enflammer ces gaz, et ils conti- 
nuaient à brûler jusqu'à ce qu'on arrêtât l'opéra- 
tion. 

L'appareil était disposé de manière à utiliser la va- 
peur d'eau, dont la décomposition en hydrogène et en 
oxyde de carbone serait venue augmenter considéra- 
blement la valeur de ce système, si la décomposition 
s'était bien opérée comme le croyait M. Beaufumé, et 
si d'ailleurs l'on n'avait été obligé de se borner à une 
quantité relativement restreinte de vapeur, à cause 
de l'absorption de chaleur qu'elle opérait dans le gé- 
nérateur. Ici, quand on voulait arrêter l'opération, au 
lieu d'abattre la grille et d'éteindre le combustible en 
jetant de l'eau dessus, on se bornait, en raison du re- 
froidissement que produit la vapeur d'eau, à en in- 
jecter une plus grande quantité pour éteindre la masse 
de combustible. 

Suivant les comptes qui ont été établis dans le temps, 
des expériences faites à la plâtrière de MM. iNoirot et 
O , et qui exigeraient peut-être de nouvelles vérifi- 
cations, la cuisson du plâtre coûtait moitié moins cher 
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avec l'appareil de M. Beaufumé que par les procédés 
ordinaires. 

Quoi qu'il en soit, il n'est plus aujourd'hui ques- 
tion nulle part, à ce que je crois, d'applications du 
système de transformation des combustibles solides en 
combustibles gazeux, pas plus au moyen de l'appareil 
de M. Beaufumé que de celui de M. Ebelmen. Faut-il 
v en conclure que ce système doit être à tout jamais 
proscrit, et qu'il serait insensé d'essayer à le faire re- 
vivre, au moins dans certaines circonstances et pour 
certaines applications, comme, par exemple, dans la 
cuisson du plâtre et en vue d'utiliser des combustibles 
sans valeur? Telle n'est pas mon opinion. C'est pour- 
quoi j'ai donné les quelques renseignements qui pré- 
cèdent et qui pourraient servir à ceux qui voudraient 
faire des essais dans cette voie. 

La question du chauffage est extrêmement intéres- 
sante. Celui qui parviendrait à opérer uue économie 
sensible sur cette partie de la fabrication du plâtre, 
réaliserait certainement, et en peu de temps, une for- 
tune considérable. 

Plus loin se trouve une autre note de M. Testud 
de Beauregard sur la cuisson du plâtre par la vapeur 
pneumato-calorifique de son système. 

Nous allons terminer ici par reproduire la descrip- 
tion qui a été donnée par M. Ebelmen d'un des fours 
à réverbère alimentés par un générateur à gaz, tel qu'il 
a été construit et mis en roulement dans les usines 
de la compagnie d'Audincourt. 

« Le générateur de gaz A (fig. 63) est un fourneau 
à cuve très-large qui reçoit l'air atmosphérique par 
une ou deux tuyères 1 1. On charge le combustible par 
l'ouverture B qui forme la partie supérieure d*un vide 
conique et qui est fermée dans l'intervalle de deux 
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charges. Les gaz arrivent dans le four à réverbère par 
le conduit C ; l'air qui doit les brûler est projeté par 
la caisse à vent F, percée de deux rangées do trous au 
moyen desquels la combustion des gaz s'achève dans 
l'espace peu étendu placé immédiatement avant la 
sole M du four. L'air qui produit la combustion des 
gaz est chauffé avant d'arriver dans la caisse F par 
son passage à travers les tuyaux D , chauffés par la j 
chaleur perdue du four, et l'on peut facilement por- 
ter sa température à 300°. » 

La construction du four n'a pas d'importance pour 
notre sujet, puisqu'il servait à fabriquer des tôles sou- 
dées. Sa disposition doit varier avec l'usage auquel on 
le destine. 

Le combustible qu'on employait dans le généra- 
teur A était de la petite braise qui se trouve princi- 
palement au cœur des meules de carbonisation, et 
comme résidu dans les halles à charbon. L'analyse 
des gaz obtenus avec ce combustible a donné, pour 



leur composition : 

Acide carbonique 0.5 

Oxyde de carbone 33.3 

Hydrogène 2.8 

Azote • • • 63.4 



— » 

100.0 

Le chargement du combustible par l'ouverture B, 
ajoute M. Ebelmen, ne s'opère qu'à d'assez longs in- 
tervalles. Si, en effet, on introduisait du charbon 
froid dans le générateur, la température des gaz qui 
s'en dégageraient par le rampant C s'abaisserait con- 
sidérablement, et il en serait de même pour la tem- 
pérature du four. 

Il est facile d'expliquer pourquoi , dans les dispo- 

Chaufournier. 24 
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sitions précédentes, on a accolé le générateur au four à 
réverbère. Les gaz qui proviennent du passage de l'air 
à travers le charbon, possèdent une température éle- 
vée, et qu'on peut bien évaluer à 500 ou 600°. Si le 
générateur était éloigné du four, une grande partie 
de cette chaleur serait perdue par les conduits, et la 
température do combustion s'abaisserait dans le four. 
Avec la méthode adoptée peur le chargement du 
charbon, on voit que la température des gaz aug- 
mente à mesure que l'opération avance, et, par con- 
séquent, la température de combustion doit s'accroî- 
tre jusqu'à la fin, circonstance très-favorable au succès 
de l'opération. 

On explique de même l'avantage que l'on a à em- 
ployer, pour la combustion du gaz, de l'air chaud au 
lieu d'air froid. Il en résulte une élévation corres- 
pondante de la température de combustion, et, dit 
M. Ebelmen, plus la température de combustion est 
élevée, moins on consomme de combustible pour pro- 
duire un effet déterminé. Au reste, la température 
produite dans le four à réverbère, que nous décri- 
vons, est tellement élevée, qu'on a dû réduire la 
température de l'air comburant à 150°. Quand il est 
chauffé à 300°, il est presque impossible d'empêcher 
la fusion de la voûte du four après quelques jours de 
roulement, bien qu'elle soit formée des matériaux 
les plus réfractaires. 

La quantité de gaz qui arrive dans le four est pro- 
portionnelle au volume d'air qui pénètre dans le gé- 
nérateur par les tuyères t. On règle la quantité d'air 
nécessaire pour la combustion du gaz au mo yen d'un 
registre. Comme la combustion s'opère ici sous pres- 
sion, il sort toujours une flamme par la porte du four. 
On juge facilement, d'après la couleur qu'elle pré- 
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sente, s'il y a excès d'air ou de gaz dans le four. Une 
flamme bleuâtre annonce la présence de l'oxyde de 
carbone non brûlé, tandis qu'une flamme courte et 
jaunâtre indique un excès d'air. 

Pour que le générateur de gaz marche d'une ma- 
nière continue et régulière, il faut qu'on puisse se 
débarrasser facilement des résidus de la combustion. 
En ajoutant au charbon un fondant, dont la nature 
et la proportion sont déterminées par la composition 
des cendres, on forme un laitier qui se rassemble 
dans le creuset et s'écoule par la partie inférieure du 
générateur. 

Cuisson du plâtre par la vapeur d'eau surchauffée. 

167. L'emploi de la vapeur d'eau, surchauffée ou 
non, a été essayé à plusieurs reprises et dans diverses 
applications, comme mode de transport du calorique. 
MM. Thomas et Laurent, qui ont déjà été cités à pro- 
pos des gaz combustibles, en ont fait l'essai dans la 
revivification du noir animal, ainsi que dans l'extrac- 
tion des huiles de schiste. M. Violette a essayé et in- 
diqué de nombreuses applications de la vapeur d'eau 
surchauffée, comme la carbonisation du bois en vase 
clos, la cuisson du pain, de la chaux, du plâtre, la 
distillation du mercure, etc. Dans ces diverses appli- 
cations, on dit que la vapeur d'eau surchauffée n'a- 
git pas seulement comme véhicule de chaleur, mais 
comme corps très-avide d'eau, et, parfois, comme fa- 
cilitant le dégagement de l'acide carbonique, et d'au- 
tres corps susceptibles d'être séparés par distillation. 

Nul doute que la vapeur d'eau ne puisse être em- 
ployée au chauffage dans beaucoup de circonstances, 
comme pour calorifères, fabrique de bougies, chauf- 
fage de bains, etc.; mais nous croyons que les idées 

- 
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de MM. Thomas et Laurent, ainsi que celles de M. Vio- 
lette n'ont pas ou n'ont plus aujourd'hui d'applica- 
tions industrielles. 

Quoi qu'il en soit, nous croyons bien faire en don- 
nant à nos lecteurs le document suivant, qui traite 
directement le sujet qui nous occupe, puisque c'est 
un Mémoire sur la cuisson du plâtre par la vapeur 
d'eau surchauffée, par M. H. Violette. 

Les procédés en usage pour la cuisson du plâtre, 
dit M. Violette, présentent des inconvénients, entre 
autres l'inégalité do la cuisson des pierres dans les 
diverses parties des fours., des charges quelquefois 
imparfaitement cuites ou trop calcinées, et enfin, la 
fumée et la poussière de charbon qui ternissent la 
blancheur de la matière. 

On a, il est vrai, cherché à cuire le plâtre dans des 
fours à coke, ou bien au moyen d'un courant d'air 
chaud, oi£ comme les mouleurs, de faire cuire le 
plâtre cru réduit en poudre, dans des appareils en 
tôle fixes ou mobiles, chauffés à feu nu, etc. Mais les 
divers procédés qui donnent un plâtre préférable à 
celui ordinaire, offrent encore l'inconvénient de ne 
pas permettre de régler et de fixer la température. 
C'est une routine aveugle, incertaine, qui ne peut 
donner que des produits coûteux et de qualité varia- 
ble. De plus, la fabrication ne saurait se faire que 
dans des limites très-resserrées. 

Le nouveau procédé que je vais décrire réunit com- 
plètement toutes les conditions nécessaires à la cuis- 
son du plâtre, et va permettre de ranger la prépara- 
tion de cette matière au nombre des opérations les 
plus simples, les plus certaines et les mieux réglées 
par une saine pratique. 

L'agent calorifique qui remplace le feu de bois ou 
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de houille, et qui, au lieu de flamme, immerge la 
pierre à plâtre, la dessèche et la cuit parfaitement 
dans un temps déterminé, c'est la vapeur d'eau sur- 
chauflée, c'est-à-dire la vapeur qui, au sortir du gé- 
nérateur, passe par un serpentin chauffé spéciale- 
ment, et y prend la température convenable. 

L'appareil se compose d'un générateur ou chau- 
dière à vapeur ordinaire, d'un serpentin en métal et 
d'un double récipient en maçonnerie contenant la 
pierre à plâtre. Ce récipient de forme ovale, assez 
semblable à un four à chaux, a deux ouvertures op- 
posées qu'on peut fermer hermétiquement et qui ser- 
vent à charger et décharger le plâtre; des tuyaux 
garnis dtf robinets établissent la communication entre 
ces diverses parties de l'appareil;. un thermomètre, 
placé près du récipient, indique la température de la 
vapeur avant son entrée dans ce dernier Voici la 
marche de l'opération : 

La vapeur engendrée par le générateur circule dans 
le serpentin, s'y échauffe au degré convenable, pénè- 
tre dans le premier récipient, immerge dans toute sa 
masse la pierre contenue, l'échauffé en pénétrant 
dans ses pores, la cuit peu à peu et également, cir- 
culant dans tous les vides et intervalles, passe dans 
le récipient voisin également chargé de pierre, et s'é- 
chappe dans l'air, entraînant toute l'humidité du 
plâtre, dont sa température élevée lui a permis de se 
charger. 

La cuisson ne s'opère pas également dans les deux 
récipients, elle a lieu parfaitement dans le premier 
récipient ou le plus voisin du générateur, parce que 
la vapeur y pénètre de premier jet avec la tempéra- 
ture nécessaire de 200 degrés. 

Mais on conçoit qu'à son entrée dans le second ré- 
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cipient, elle n'a plus la chaleur suffisante, aussi ne 
fait-elle que préparer utilement la cuisson de ce der- 
nier, en élevant successivement sa température au 
lieu de se perdre inutilement dans l'air, à sa sortie 
du premier récipient. 

Lorsque la cuisson de celui-ci est terminée, on 
intervertit la direction de la vapeur en la dirigeant 
de premier jet dans le second récipient, dont elle 
termine promptement la cuisson déjà bien préparée, 
et de second jet dans le premier récipient qu'on a 
promptement chargé de matière. 

Il peut sembler, au premier abord, assez extraor- 
dinaire de cuire ou dessécher le plâtre avec la vapeur 
d'eau, mais cet étonnement cessera en considérant la 
vapeur d'eau surchauffée à 200 degrés comme un 
gaz qui, en raison de l'élévation de sa température, 
est avide «d'eau, et l'enlève à tous les corps qu'il 
touche. 

Je rappellerai comme exemple et comme témoi- 
gnage, qu'indépendamment de la carbonisation du 
bois, j'ai parfaitement opéré la cuisson du pain et du 
biscuit dans un courant de vapeur d'eau surchauffée. 

Le nouveau procédé de la cuisson du plâtre, par la 
vapeur d'eau surchauffée, a la sanction de l'expé- 
rience, et je vais rapporter les essais que j'ai faits sur 
des quantités notables, et qui permettent d'en garan- 
tir le succès. Je n'émets pas ici des suppositions, des 
probabilités faciles, mais des faits que chacun peut 
apprécier. 

Je me suis servi d'un appareil que j'ai établi dans 
la poudrière d'Esquerdes, que je dirige, pour la car- 
bonisation du bois par la vapeur d'eau surchauffée, 
et qui remplit parfaitement sa destination en produi- 
sant du charbon de la qualité la plus précieuse pour 
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la fabrication des poudres à feu. (Voir fig. 55, 56, 
57 et 58.) 

Dans le cylindre K,dont la capacité est deO m - c -180, 
j'ai introduit et amoncelé 150 kilogrammes de pierre 
à plâtre concassée en fragments cubiques ou petite 
pavés de 10 à 15 centimètres de côté. La qualité de 
la pierre était fort variable, depuis celle qui est jaune, 
tendre, friable, facile à cuire, jusqu'à celle qui est 
dure, compacte, cristalline et de cuisson difficile. J'ai 
fait circuler la vapeur à la tension de 1/2 atmosphère 
seulement, et, pendant toute la durée de l'expérience, 
j'ai maintenu sa température accusée par le thermo- 
mètre placé à sa sortie, dans les limites comprises 
entre 190 et 200 degrés. La quantité de vapeur qui 
circulait dans l'appareil était de 20 kilogrammes par 
heure. 

J'ai prolongé l'expérience pendant neuf heures 
consécutives; après les trois premières heures écou- 
lées, j'ai ouvert l'appareil et pris des échantillons de 
plâtre en différents points de la charge. Après les six 
premières heures écoulées, j'ai pris dans la même 
charge de nouveaux échantillons; enfin, après neuf 
heures écoulées, j'ai prélevé des échantillons et retiré 
la charge qui a été pesée immédiatement. La pierre 
avait perdu 18 pour 100 de son poids, ce qui indi- 
quait qu'elle était parfaitement cuite, ce qu'il était 
facile de voir à son aspect d'une éclatante blancheur, 
et à sa consistance friable, farineuse et comme onc- 
tueuse au toucher. Ces caractères extérieurs ne me 
suffisaient pas, et il m'importait de constater et de 
reconnaître comparativement, par un procédé, la 
qualité de ces nouveaux plâtres. 

J'ai employé le procédé suivant, conseillé par 
M. Payen. Le plâtre parfaitement cuit doit absorber 
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3/4 de son poids d'eau, faire prise avec elle, et pren- 
dre une consistance ferme et solide au bout de quel- 
ques minutes. On mélange donc 10 grammes de plâ- 
tre bien pulvérisé et tamisé, avec 32 grammes 1/2 
d'eau, on agite et on laisse reposer. Si la consistance 
est nulle, si le plâtre se précipite, à l'état sablonneux 
et pulvérulent, au fond de l'eau, c'est qu'il n'est pas 
cuit ou est trop cuit, c'est qu'il est mauvais; si la 
consistance est molle, c'est que. le plâtre est médio- 
cre, et la quantité d'eau qui surnage indique, dans 
l'échantillon, la proportion do parties mal cuites. Si 
la consistance est. dure et ferme, sans eau surna- 
geante, c'est que le plâtre est parfait. 

J'ai donc comparé les nouveaux plâtres, d'une part, 
avec le plâtre ordinaire de maçon cuit à Paris et de 
la meilleure qualité, et de l'autre, avec du plâtre de 
mouleur également préparé à Paris, et j'ai reconnu : 

4° Que le plâtre cuit à la vapeur pendant trois heu- 
res faisait avec l'eau la même prise que le plâtre or- 
dinaire de maçon ; qu'il lui était parfaitement égal, 
sauf sa blancheur éclatante, qui contrastait avec la 
teinte grise de ce dernier, mais qu'il n'offrait pas avec 
de l'eau la même prise que le plâtre de mouleur; 

2° Que le plâtre cuit dans la vapeur pendant six 
heures faisait excellente prise avec l'eau, en tout 
semblable au plitre de mouleur, et lui était parfaite- 
ment identique; 

3° Que le plâtre cuit à la vapeur pendant neuf heu- 
res était excellent, mais ne présentait pas de supério- 
rité appréciable sur le plâtre cuit pendant six heures. 

J'ai fait une deuxième expérience, entièrement 
semblable, en élevant seulement à une atmosphère 
la pression ou tension de la vapeur : or, cette modi- 
fication, qui élevait à 40 kilogrammes la quantité de 
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vapeur circulant dans une heure, a opéré la cuisson 
en moins de temps, mais cependant pas dans un 
rapport proportionnel à l'excédant de dépense. En 
conséquence, il convient de conserver à la vapeur 
une tension de i/2 atmosphère au plus, peut-être J/4, 
seulement celle suffisante pour assurer la circula- 
tion. 

De tout ce qui précède, il résulte que, pour con- 
vertir ioO kilogrammes de pierre mélangée en plâtre 
égal au plâtre ordinaire de maçon, il a suffi de la 
maintenir pendant trois heures dans un courant de 
vapeur d'eau surchauffée débitant 20 kilogrammes à 
l'heure, ou, autrement dit, de les faire traverser par 
60 kilogrammes de vapeur surchauffée. En admettant 
maintenant conformément à la vérité, que le mètre 
cube de pierre concassée pèse i,300 kilogrammes et 
produit 1,000 kilogrammes de plâtre cuit, on voit 
que la quantité de vapeur nécessaire et suffisante 
pour cuire 1 mètre cube de pierre concassée et mé- 
langée, est de 520 kilogrammes. Mais rappelons-nous 
que les fours sont doubles, et que la vapeur qui a 
produit son premier effet dans le premier four, en 
sort avec une température de 200 degrés environ, 
pour entrer dans le second four chargé, l'échauffer 
et en préparer la cuisson. Celle-ci sera avancée lors- 
que la vapeur y entrera de premier jet, après avoir 
terminé l'opération dans le premier four; la vapeur 
aura donc moins à faire, complétera son effet utile 
plus rapidement, et nous serons certainement réservé 
dans notre appréciation en réduisant de t/3 la quan- 
tité de vapeur sus-énoncée. En conséquence, la quan- 
tité de vapeur nécessaire et suffisante pour cuire 1 
mètre cube de pierre concassée, et produire i,000 
kilogrammes de plâtre dans un appareil semblable à 
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celui décrit dans les figures, sera définitivement de 
350 kilogrammes. 

On admet dans la pratique que, dans les foyers de 
générateurs bien construits, 1 kilogramme de houille 
produit 6 kilogrammes de vapeur d'eau. La quantité 
de houille nécessaire pour cuire 1 mètre cube de 
pierre sera donc de 58 kiî, 33. 

On compte, dans le procédé ordinaire pratiqué à 
Paris, qu'il faut brûler un cent de fagots de bois va- 
lant 30 fr. pour cuire 10 mètres cubes de pierre. 
Quant au nouveau procédé, son prix de revient dé- 
pend uniquement de celui de la houille. Or, la houille 
de Charleroy coûte en magasin, hors Paris, 2 fr. 50 c. 
l'hectolitre pesant 85 à 90 kilogrammes. Celle d'Ani- 
che coûte 3 fr. 20 c. Le mélange à parties égales de 
ces deux houilles donne un combustible convenable 
pour les fourneaux, ce qui porte n 26 fr. les 1,000 
kilogrammes de la houille dont nous pouvons dispo- 
ser. 11 faut 58 kil. 33 de houille pour cuire 1 mètre 
cube de pierre, ce qui fait ressortir à t fr. 50 c. le 
prix de la cuisson du mètre cube produisant 1,000 
kilogrammes de plâtre. Le nouveau procédé présente 
• donc un avantage de 1,49 par mètre cube. L'examen 
des avantages du nouveau procédé de cuisson du 
plâtre par la vapeur d'eau surchauffée sont assez im- 
portants, nous les indiquerons sommairement : 

1° Supériorité et régularité dans la qualité du 
plâtre ; 

2° Blancheur et non plus cette couleur gris sale et 
terne du plâtre-maçon ordinaire, maculé par la pous- 
sière du charbon ; 

3° Facilité dans la conduite de l'opération, puis- 
qu'il suffit de chauffer une chaudière, opération aussi 
simple que facile ; 
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4° Economie dans le prix de la cuisson, ainsi 
qu'il est facile de rétablir d'après les prix actuels de 
la cuisson et les détails dans lesquels nous sommes 
entré. 

Mais l'avantage le plus précieux peut-être du nou- 
veau procédé, est de permettre de tirer parti de la 
vapeur, sans augmentation de dépense, en l'employant 
comnie agent mécanique avant d'en faire usage 
comme agent calorifique. En effet, rien de plus sim- 
ple que d'introduire la vapeur à sa sortie du généra- 
teur, d'abord dans une machine où elle agit comme 
force mécanique, et de la faire passer, à sa sortie de 
la machine dans le serpentin où elle se surchauffe, 
pour circuler ensuite à L'état d'agent calorifique dans 
les fours. Dans l'appareil que je propose pour la cuis- 
son <le 400 mètres cubes par jour, la quantité de va- 
peur 'est suffisc\nte"pour faire fonctionner préalable- 
ment une machine de 80 chevaux. Il faudrait brûler 
par jour 6,000 kilogrammes de houille, vdant 450 
francs, pour alimenter cette machine seule : or, co 
combustible, nécessaire à la cuisson du plâtre, ne 
coûtera rien pour l'alimentation de la machine ; c'est 
donc une force motrice considérable, une machine de 
80 chevaux disponible et gratuite. 

Cet avantage est tel qu'il annulera les frais de la 
cuisson du plâtre, si on peut trouver à la machine 
uu emploi convenable; or, sans parler ici de diverses 
industries, je pense qu'indépendamment du cassage 
de la pierre et de la mouture du plâtre cuit, il pourra 
être très-avantageux de broyer la pierre crue et de 
la vendre dans cet état en énorme quantité à l'agri- 
culture, aux plâtriers et aux mouleurs qui la cuisent 
en cet état. 

J'ai dressé le plan de la construction d'un appareil 
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à cuire le plâtre par la vapeur d'eau surchauffée, et 
dans lequel on peut cuire 100 mètres cubes de pierre 
par jour; en voici la description : 

Fig. 59, section verticale par la ligne A, B, C, D, 
fig. 00. 

Fig. 00, plan suivant la ligne E, F, G, H, fig. 39. 

Cet appareil se compose de deux générateurs % a, 
de la force réunie de 80 chevaux, avec un serpentin 
intérieur k, et de trois fours en maçonnerie c, d, e reliés 
entre eux par un système de tubes avec robinets; par 
l'ouverture supérieure f, f, f> on charge la pierre, et 
par l'orifice inférieur g, g, on retire le plâtre cuit. 
Voici la marche de la vapeur : 

Je suppose que les trois fours c, d, c sont remplis 
de pierre, et que le four c reçoive le premier la vapeur 
qui passe ensuite dans le four d ; on ouvre seulement 
les robinets 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, tous les autres sont 
fermés. La vapeur engendrée par les générateurs a, a 
pénètre par le tube h dans le serpentin k> s'y échauffe, 
sort par le tube i 3 rencontre un thermomètre placé 
sur ce tube, monte dans le tube j, puis passe dans 
le tube v, ensuite dans le tube /, pénètre de haut en 
• bas daps le récipient c, traverse la pierre, l'échauffé, 
la cuit, remonte par ce tube vertical et coudé m, passe 
dans la branche horizontale n de ce tube, entre dans 
le récipient d, le traverse de haut en bas et remonte 
par le tube vertical et coudé o, pour se perdre dans 
l'air par un robinet placé sur un point de la portion 
horizontale du tube p. 

La cuisson dans le four e étant terminée, il s'agit 
de faire pénétrer la vapeur de premier jet dans le 
four d, puis de deuxième jet dans le four e. A cet 
effet, on ouvre seulement les robinets 1, 2, 3, 6,9, 10, 
et les autres sont fermés. La vapeur arrive dans lo 
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tube j, passe dans le tube q, puis le tube n, traverse 
de haut en bas le four d, remonte par le tube o, gagne 
par le tube p le four e qu'elle traverse, remonte par 
le tube vertical et coudé r pour se perdre dans Fair 
par un robinet placé sur un point de la portion hori- 
zontale du tube s. 

S'agit-il, après la cuisson du four eZ, de faire passer 
la vapeur e dans le four c, nouvellement rechargé de 
pierre, on ouvre seulement les robinets d, 2, 10, H, 
i 4, 5, et les autres sont fermés. La vapeur arrive dans 
le tube j, passe dans le tube t, puis le tube u, traverse 
de haut en bas le four e, remonte par le tube r, gagne, 
par le tube s, l, le four c qu'elle traverse, remonte 
par le tube vertical et coudé m pour se perdre dans 
l'air par un robinet placé sur le tube n. 

L'opération continue ainsi de la môme manière par 
une rotation continue. 

Note de M. Testud de Beauregard sur la cuisson du 
plâtre par la vapeur désaturée à l'état naissant, sur- 
chauffée. 

* 

i 168. M. Testud de Beauregard a eu l'idée d'appli- 
\ quer à la cuisson du plâtre la vapeur sèche, qu'il 
produit au moyen d'appareils nouveaux. Son système 
de vaporisation consiste à injecter sur une surface 
chaude et dans une chaudière particulière, un filet 
1 d'eau qui se transforme instantanément en vapeur. 
Cette vapeur, soumise à l'action d'un surchauffeur 
puissant, bien supérieur aux surchauffeurs ordinaires, 
acquiert une température aussi élevée que l'exigent 
les besoins de l'industrie, et qui peut se régler d'une 
manière constante. 
Voici en quels termes M. Testud de Beauregard 

Chaufournier. 25 
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exprime les avantages produits par son nouveau sys- 
tème de cuisson du plâtre : 

On sait aujourd'hui que la fabrication du plâtre 
par la vapeur est préférable. Cela tient à la facilité 
d'exécution d'une part, à la simplification des appa- 
reils qui, opérant avec un petit volume, permettent 
une fabrication importante tout en opérant sur de 
petites quantités à la fois. Enfin, d'autre part, la qua- 
lité et la beauté du produit. 11 faut aussi mettre en 
ligne de compte la similitude de toutes les parties des 
produits obtenus. * 

D'après ce qui vient d'être dit, on aurait le droit 
de se demander pourquoi l'expérience ayant prononcé, 
une quantité notable de fabricants produisent encore 
le plâtre en suivant les premiers errements, c'est-à- 
dire avec des fagots et d'autres avec des fours. 

Sans répondre directement à cette question qui 
peut tenir un peu à la résistance de l'habitude, nous 
dirons que la fabrication par la vapeur surchauffée 
est excessivement souriante en théorie, mais hérissée 
de grandes difficultés en pratique. 

En effet, la théorie indique que la vapeur doit agir 
à 200 degrés centigrades pour s'emparer de l'eau 
contenue dans la pierre. Deux graves inconvénients 
s'opposent à la réalisation de ce problème. 

Le premier, qui n'est pas le moins important, est 
l'obtention de la vapeur à 200 degrés. Il n'entre pas 
dans notre cadre d'expliquer la formation de la va- 
peur et son suréchaufFement, nous dirons seulement 
que la vapeur qui devrait être à 200 degrés ne l'est 
jamais d'une façon stable, d'où dérive pour le fabri- 
cant une série de réussites et d'insuccès qui rendent 
la chose peu industrielle. 

La vapeur se produit dans une chaudière à ébulli- 
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tion. Elle se surchauffe ensuite à l'aide d'un serpentin. 
Là est tout le mal. 

Le serpentin est un appareil assez sensible pour 
subir les influences du foyer d'une part; d'autre part, 
la vapeur produite par la chaudière entraînant for- 
• cément de l'eau soit mécaniquement, soit par le fait 
de la condensation dans les tuyaux, oblige ainsi le 
surchautfeur à se transformer en générateur, et par 
ces deux causes, il se produit alternativement un 
abaissement dans la température demandée ou un 
excès de cette même température, tous deux nuisant 
au résultat que l'on veut obtenir. 

Une autre difficulté vient encore nuire à la réus- 
site, surtout à son point de vue économique. 

Supposons un instant que le fabricant ait à sa dis- 
position de la vapeur à 200 degrés d'une façon stable. 
Cette vapeur, en présence de la matière froide, se 
condensera spontanément et mouillera la matière que 
l'on désire dessécher. Certainement que dans ce sens, 
l'opération continuant, le milieu ambiant s'élèvera à 
une température de 200 degrés, et définitivement le 
plâtre deviendra anhydre; mais sans chercher à faire 
l la critique de ce mode, nous ne pensons pas qu'il 
\ soit rationnel de commencer par mouiller ce qui doit 
être séché, et si la fin justifie les moyens, il serait au 
moins dans ce cas préférable de commencer par la 
fin, ce qui est très-facile en utilisant les gaz perdus 
de la combustion de la chaudière à vapeur. 

Marche de l'opération rationnelle d'un appareil de 
M. Testud de Beauregard, fabriquant le plâtre 
d'une façon stable et par conséquent industrielle. 

Un générateur à vapeur désaturée à l'état naissant, 
de la force de 10 chevaux, occupant avec son four- 
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neau un cube de i mètre et demi et consommant par 
24 heures de travail 300 kilog. de charbon environ. 

Celte vapeur, générée à 300 degrés sous une pres- 
sion de deux atmosphères effectives, est dirigée dans 
un petit appareil ayant pour but de la dépouiller de 
la condensation qui a pu avoir lien dans les tuyaux, 
(Nous n'avons pas ici à nous occuper de l'eau en- 
traînée mécaniquement, puisque la chaudière est 
étanche d'une part, et que d'autre part la vapeur est 
tellement sèche qu'elle est complètement invisible.) 
Ce petit appareil, qui porte le nom de purgeur, opèro 
automatiquement, et par conséquent ne demande 
aucun soin, ce qui a son importance en industrie et 
particulièrement dans cette fabrication. Continuant 
son trajet, cette vapeur sèche traverse un appareil dit 
surchauffeur, conçu de façon à être toujours à l'abri 
des intermittences du foyer, à cause de sa masse fai- 
sant réservoir de calorique, étant, par sa construction, 
tout-à-fait à l'abri des coups de feu, et par conséquent 
de destruction inattendue; son usure est rationnelle, 
calculée d'avance, ce qui en fait sérieusement un ap- 
pareil usuel de longue durée. 

Dans cet appareil et pour la fabrication qui nous 
occupe, la température de la vapeur doit être portée 
de 4 à, 500 degrés. 

Rappelons ici que, dans ce cas, cette température 
sera constante et qu'il n'est pas possible, même en le 
voulant, de la faire varier en moins d'une demi- 
heure. 

Nous voila donc arrivés à cette stabilité obligatoire 
dans la fabrication qui nous occupe, quant à la va- 
peur. Mais nous retomberions inévitablement dans 
l'inconvénient que nous avons signalé plus haut, si 
cette vapeur était dirigée dans un récipient contenant 
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de la pierre froide. Néanmoins, nous aurions encore 
gagné la différence de saturation de la vapeur qui, 
sous un même volume, contient moitié moins d'eau 
et beaucoup plus de calorique, ce qui la rend à priori 
plus avide d'eau, et par conséquent plus apte à la 
dessiccation souhaitée. 

C'est ici le cas de rappeler ce que nous avons dit 
plus haut : « la fabrication serait bonne si Ton com- 
mençait par la fin, » ce qui veut dire : éviter toute 
perte de temps et d'argent en empêchant toute con- 
densation de la vapeur; comme, dans ce cas, cette 
vapeur ne doit être considérée que comme véhicule 
calorifique, la construction des fourneaux permet au 
récipient contenant la pierre à dessécher de s'appro- 
prier^ l'aide de carneaux,la chaleur naguère perdue, 
contenue dans la fumée, produit de la combustion 
sous le générateur. Cette chaleur est recueillie par 
les carneaux supérieurs, tandis que les carneaux in- 
férieurs reçoivent la chaleur directement, soit d'un 
foyer au charbon pour deux récipients, soit d'une 
bouche d'hydrogène enflammé produit par la soufflerie 
aérhydrique. 

Ce dernier mode offre comme avantage une certaine 
économie dans les équivalents calorifiques et surtout, 
ce qui est plus appréciable encore, la facilité d'aug- 
menter ou de diminuer instantanément la tempéra- 
ture selon les besoins et la marche de l'opération. 

Nous avons annoncé une température de 4 à 500 
degrés ; la vapeur à 200 degrés est, il est vrai, par- 
faitement suffisante à la dessiccation de la pierre à 
plâtre, mais il est rationnel de la faire pénétrer dans 
les récipients de 4 à SOO degrés, car son abaissement 
de température dans l'action de vaporisation qui a 
lieu pour la dessiccation est portée à plus de moitié, 
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ce dont on petit se rendre compte facilement en pla- 
çant un thermomètre au départ de la vapeur, c'est- 
à-dire après son effet utile. 

Ajoutons ici, afin de mieux faire saisir l'ensemble 
de cet appareil, que 1 alimentation du générateur se 
fait à l'aide d'une pompe dite d'équation, c'est-à-dire 
à pression constante du liquide. Cette pompe porte 
des tubes appropriés à l'élévation de température du 
liquide destiné à l'alimentation du générateur, en 
sorte que la vapeur ayant servi à la condensation, prise 
à son échappement, passe dans la pompe d'équation 
tubulaire et se dépouille complètement de la chaleur 
entraînée inutilement au profit du liquide alimen- 
taire. 

Pour que la cuisson soit véritablement continue, 
nous employons six cornues, dont deux sont en char- 
gement, deux en fonction et deux en déchargement. 
Chaque cornue contient 3 hect. 1/2, soit, pour les deux, 
7 hectolitres, et l'opération durant une demi-heure au 
plus, on obtient J4 hectolitres à l'heure, soit 33 mè- 
tres cubes en 24 heures ou 10,000 mètres cubes par 
an pour une fabrication de 300 jours. 

Voici le prix de revient de la cuisson par jour : 



Charbon, 800 kilog., soit, au plus haut. 24 f. 

Chauffeurs 10 

2 manœuvres pour 24 heures. ..... 16 

Ensemble 50 f. 

Soit, pour un mètre cube 1 f .50 

Frais généraux par mètre » 40 

Prix de la cuisson d'un mètre 4 f.90 



Il est bien entendu que pour une production plus 
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grande, les frais diminueraient de manière à rendre 
l'économie beaucoup plus sensible. On pourrait faci- 
lement faire 3 fournées à l'heure au lieu de deux, ce 
qui donnerait 50 mètres cubes par 24 heures et ré- 
duirait le coût à 1 fr. 50 par mètre cube ou 15 cen- 
times Fhectolitre. 

Description du générateur de M. Testud 

de Beauregard. 

La figure 64 représente une section verticale de la 
chaudière qui serait nécessaire pour une machine de 
la force de 4 chevaux, au douzième de sa grandeur 
naturelle, tandis que les côtés s'appliquent à un gé- 
nérateur pour uno machine de la force de 20 che- 
vaux. 

On voit que Fappareil consiste en trois capacités 
insérées les unes dans les autres. La plus intérieure, 
le vaporisateur A ne renferme pas d'eau , mais il re- 
çoit continuellement par les deux tubes B et B' deux 
filets d'eau qui, sur le fond chauffé à 280°, est trans- 
formée en vapeur surchauffée; sur cette capacité en 
est renversée une autre C en forme de cloche gui Con- 
traint la vapeur à redescendre à l'extérieur des pa- 
rois du vaporisateur A, et à remonter le long de celles 
de la capacité la plus extérieure D D, où elle est en- 
core chauffée par les gaz chauds du foyer qui la lèchent 
extérieurement, ce qui concourt à la conservation 
des parois métalliques, puisque celles-ci, chauffées des 
deui côtés, n'éprouvent pas ces dilatations inégales 
qui tendent à les détruire. 

La partie inférieure E de la chaudière extérieure 
est remplie d'un alliage d'étain et de plomb, main- 
tenu à l'état de fusion. 

Sur le fond du bain métallique est un agitateur F 
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au moyen duquel le chauffeur peut reconnaître si ré- 
tain est en fusion. Il y a en a, comme appareil de 
sûreté, un sifflet d'alarme qui résonne quand la tem- 
pérature devient trop élevée. Le levier à contre-poids 
de ce sifflet est maintenu abaissé par une tige G, tant 
que le bouchon en composition qui se trouve à l'ex- 
trémité reste, suivant le degré de chaleur voulu, à 
l'état solide ; mais dès que ce bouchon entre en fusion, 
le contre-poids ouvre la soupape du sifflet d'alarme. 

A l'aide de ce système de génération de la vapeur, 
on recueille les avantages principaux que voici : 

On n'a besoin que d'une chaudière et d'un foyer plus 
petit que pour les générateurs ordinaires. Cette chau- 
dière n'occupe que le sixième, et le foyer le quart de 
ceux d'un système ordinaire. La surface de chaulfe 
est d'environ 1/i 8 plus grande, ce qui, en même temps, 
présente une grande sécurité contre les explosions. 

Il ne faut, comme eau d'alimentation, que le tiers 
de celle dépensée par les machines à vapeur actuelles. 
Le cylindre à vapeur ne peut jamais être chargé d'eau 
de primage, et pour la mise en train de la machine, 
il ne fauj que la moitié du temps qu'on emploie pour 
une chaudière ordinaire (P. Kaûffer, Teclmologiste , 
tome XXIII, p. 485). 

Pulvérisation du plâtre. 

169. Le plâtre doit être employé aussitôt qu'il est 
cuit, sans quoi il perd de sa qualité. Si l'on était obligé 
de faire venir le plâtre d'un pays lointain, il vaudrait 
mieux qu'il fût expédié en pierres et cuit dans l'en- 
droit où on devrait l'employer. Mais pour le transpor- 
ter à de petites distances, il suffit de l'enfermer dans 
des sacs. 

Pour employer le plâtre qui a été cuit, il faut qu'il 
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soit réduit en poudre. Cette poudre, pour le plâtre à 
bâtir, ne doit pas être trop fine : le broyage trop par- 
fait lui ferait perdre une partie de ses propriétés plas- 
tiques. 

On emploie - différents moyens pour pulvériser le 
plâtre, cuit ou cru, suivant les circonstances : on le 
broie au moyen de moulins analogues aux moulins 
à café, ou mieux de meules verticales en pierre rou- 
lant dans une auge également en pierre, et au centre 
de laquelle on dispose un crible qui permet au plâtre 
de tomber tout préparé, et sans augmentation de 
main-d'œuvre, dans les magasins. 

Quand on n'a pas de machine pour la pulvérisation 
du plâtre, elle se fait à bras d'homme avec des battes 
ferrées. Un homme fort peut battre de cette manière, 
pendant dix heures, vingt à vingt-cinq boisseaux, y 
compris le temps de recharger Taire et de tamiser. 

Un autre moyen consiste à casser le plâtre avec la 
batte ferrée, en petits morceaux d'environ 40 centi- 
mètres cubes, et de les broyer ensuite au moyen d'une 
machine mue par un cheval , et composée d'une ou 
de deux roues ou meules verticales en pierre dure, 
fixées à un arbre vertical de 2 mètres de hauteur, qui 
tourne à pivot par ses deux extrémités. Ces meules, 
qui se meuvent circulairement sur une aire à rebords, 
sont légèrement inclinées du centre à la circonférence, 
et traversées par leur centre d'une flèche on bras de 
levier, long de 2 à 3 mètres, auquel on attache le che- 
val. Un râteau en fer, fixé à l'arbre vertical, et large 
de 18 centimètres, sert i remuer le plâtre à mesure 
qu'on le pulvérise. 

Le produit de ces machines, mues pendant dix heu- 
res par deux chevaux qui se relaient, peut s'élever à 
80 boisseaux, mesure susdite. Avec un cheval et une 
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seule roue, il s'élève au plus à 40 ou 50 boisseaux par 
jour. 

Dans le Bas-Rhin, on se sert do machines mues par 
l'eau. On les construit de trois manières différentes. 
La première ne diffère de celle que nous venons de 
décrire qu'en ce que l'arbre vertical, armé d'une lan- 
terne, est mu par une roue dentée que l'eau fait tour- 
ner. 

La deuxième manière diffère de la première en ce 
que les roues, au lieu d'être verticales, sont opposées 
horizontalement Tune sur l'autre, comme les meules 
à moudre les grains. 

La troisième pulvérisation s'opère au moyen de plu- 
sieurs foulons qu'un treuil denticulé, adapté à un 
coursier, fait hausser et baisser dans une auge où se 
jette le plâtre. Au-dessous de cette auge se trouve un 
tamis dont le mouvement imprimé par la machine 
donne le plâtre le plus fin. Les produits de cette ma- 
chine s'élèvent de 200 à 300 boisseaux par jour (Voyez 
la description de ces machines, accompagnée d'une 
planche, dans le 47 e n° du Bulletin de la Société d'en- 
couragement, Archives des découvertes et inventions nou- 
velles, tomel). 

Gâchage du plâtre. 

170. Pour gâcher le plâtre à Paris, on commence 
par mettre l'eau dans l'auget qui doit servir à la ma- 
nipulation; on ajoute ensuite le plâtre, en le semant 
jusqu'à ce qu'il atteigne presque la surface de l'eau; 
on attend un peu qu'il commence à prendre, et alors 
on le remue avec une truelle en cuivre (une truelle 
en fer s'oxyderait trop rapidement à cause de l'acide 
sulfurique) pour qu'il forme une pâte uniforme. Il 
faut environ autant d'eau que de plâtre. Plus le plâtre 
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est fort, plus il faut le gâcher promptemenf, afin qu'on 
ait le temps de remployer avant qu'il commence à 
durcir. Chaque fois que I on gâche, il faut nettoyer 
Vauget avec soin; c'est ce qui se fait avec la truelle, 
dont les arêtes doivent être bien vives. 

On met plus ou moins d'eau pour gâcher le plâtre, 
en raison des ouvrages que Ton a à faire ; si Ton a 
besoin de toute sa force, on n'y met que la proportion 
d'eau nécessaire pour donner à la pâte la consistanco 
convenable pour son emploi; c'est ce que les maçons 
appellent gâcher serré. Lorsqu'on y met plus d'eau, ce 
qui se dit gâcher clair, il donne plusde temps pour l'em- 
ployer. Pour faire des enduits, on le gâche encore plus 
clair. Enfin, lorsqu'il s'agit de remplir des vides où la 
main ni la truelle ne peuvent atteindre, on forme un 
coulis, qui est assez clair pour être versé par des go- 
dets placés de manière à pouvoir diriger le coulis dans 
les cavités qu'il doit remplir. Le plâtre ainsi délayé 
ne peut pas former un corps bien solide; aussi ne 
doit-on l'employer que quand les vides qu'il doit rem- 
plir n'ont pas de charge à soutenir. (A. Curtel.) 

Nous reviendrons sur ce sujet dans le Manuel du 
\ Maçon. 

I Prix de revient du plâtre. 

1 171 . Voici, d'après M. Curtel, le compte de fabrica- 
I tion du plâtre pour une production de 7,200 muids (I) 

par an, soit 300 jours de travail et 240 muids par 

jour : 

(i) Le muid se compose de trois voies; la voie, de douze sacs ; le 
sac, de deux boisseaux; le boisseau contieut treize litres. Par consé- 
quent (13 X 2 X 12 X 3) la voie égale 936 litres. Ce n'est pas bien 
loin d'un mètre cube, ou mille litres. 
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Combustible 

Main-d'œuvre 

Transport (voitures, chevaux, 



28.325 
20.400 



hommes) 

Sacs et entretien, etc. 
Location de la carrière 
Intérêt 



13.154 
900 



6.000 
3.000 



Pour 7,200 muids 



71.779 fr. 



Un muid coûte dooe 10 fr. On le vend 1G fr. ou, 
déduction laite des droits, 12 fr. 35 c. 

Nous n avons pas besoin de faire observer que ces 
chiffres ne peuvent rien avoir d'absolu et qu'ils sont 
sujets à révision. 

Extraction de l'acide sulfurique du plâtre. 

172. Nous allons parler d'une chose qui s'éloigne 
bien de notre sujet, mais qui cependant peut ne pas 
être dépourvue d'intérêt pour les propriétaires de car- 
rières à plâtre. 11 s'agit de l'extraction de l'acide sul- 
furique du plâtre. 

C'est encore une idée qui n'est pas neuve et qui, 
loin de réussir, n'a fait que ruiner ceux qui jusqu'à 
présent ont voulu la mettre en pratique. 

On comprend bien comment on se trouve entraîné 
dans la recherche d'un moyen d'extraire l'acide sul- 
furique du plâtre, quand on réfléchit que 1075 de 
gypse renferment 500 d'acide sulfurique pur, ou 612,5 
d'acide sulfurique à 66°, et quand on pense que la 
Sicile pourrait cesser de mettre à notre disposition le 
soufre qui, concurremment avec les pyrites, sert au- 
jourd'hui à la fabrication de cet acide. 

11 serait d'ailleurs d'un grand intérêt général de 
trouver une nouvelle source de cet agent chimique, 
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duquel dépend presque toute l'industrie moderne. 
L'acide sulfurique est aussi utile , aussi important, 
aussi indispensable aujourd'hui, comme agent chi- 
mique, que la machine à vapeur, comme agent mé- 
canique. Aussi, celui qui réussirait à opérer, dans des 
conditions avantageuses, l'extraction de l'acide sul- 
furique du plâtre, mériterait-il honneur et profit. 

Différents procédés ont été imaginés dans ce but. 
Voici celui qui a été proposé par M. Shank et qui, dit 
M. Louis Figuier, paraît se recommander par une 
I grande facilité d'exécution : 

| « Ce procédé est basé sur deux réactions successi- 
ves : la décomposition du sulfate de chaux par le chlo- 

| rure de plomb, et celle du sulfate de plomb ainsi 
formé par l'acide chlorhydrique. On prend d'abord 
une grande cuve, plus longue que haute, construite 
soit en plomb, soit en briques, soit en toute autre 
matière inattaquable par les acides; dans cette cuve, 
on met 86 parties en poids de sulfate de chaux natu- 
rel, 68 parties de sulfate de chaux calciné et 140 par- 
ties de chlorure de plomb. On ajoute alors une grande 
quantité d'eau chaude, puis le tout est mêlé et bien 
agité. Une réaction a lieu immédiatement; le sulfate 

1 de plomb se précipite et le chlorure de calcium se 
dissout dans l'eau qui surnage ; on continue d'agiter 
jusqu'à ce que la liqueur ne contienne plus de plomb, 
ce dont on s'assure par les réactifs ordinaires. On dé- 
cante alors et on lave le précipité blanc de sulfate de 
plomb qui reste dans la cuve. 

» En plaçant ensuite ce sulfate de plomb dans une 
autre cuve, on le fait bouillir avec de l'acide chlor- 
hydrique ; parle refroidissement, le chlorure de plomb 
formé se précipite, tandis que l'eau qui surnage n'est 
plus qu'une solution d'acide sulfurique. Lorsqu'elle 
Chaufournier. 26 
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est froide, on décante cette liqueur acide et on l'éva- 
poré jusqu'au degré de concentration exigé par le 
commerce pour l'acide sulfurique. Quant au chlorure 
de plomb resté dans la cuve, on le lave à l'eau froide 
pour enlever la plus grande partie de l'acide sulfu- 
rique qu'il retient , puis on y ajoute une nouvelle 
quantité de sulfate de chaux pour recommencer le 
traitement précédemment décrit, de telle sorte que le 
chlorure de plomb employé est toujours le même et 
n'a pas besoin d'être renouvelé, sauf les pertes insé- 
parables des diverses manipulations. 

» On voit que l'acide chlorhydrique est l'agent es- 
sentiel de cette décomposition. Si l'on réfléchit que 
l'acide chlorhydrique se produit en quantités immen- 
ses dans les fabriques de soude artificielle, que cet 
acide est presque sans valeur, et que les fabriques de 
soude en laissent perdre la plus grande partie, ce qui 
a de graves inconvénients pour les voisins, et amène 
souvent la nécessité de leur payer de fortes indem- 
nités, on comprendra que le procédé de M. Shank mé- 
rite toute l'attention des chimistes et des industriels, 
puisque, tcut en permettant d'extraire l'acide sulfu- 
rique du plâtre, il donne le moyen de tirer un parti 
avantageux de l'acide chlorhydrique , dont la pro- 
duction n'a été jusqu'ici qu'un fléau pour les fabri- 
cants. » 

Ce n'est pas ici que nous pouvons nous occuper de 
tous les procédés mis en avant pour l'extraction de 
l'acide sulfurique du plâtre. J'ai voulu seulement ap- 
peler l'attention de mes lecteurs sur ce sujet. 

Je terminerai en rappelant que le plâtre peut se 
fondre à un certain degré de chaleur, et en disant 
qu'il ne se décompose pas par la plus forte élévation 
de température j mais que, si on le traite par la silice, 
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il se forme du silicate de chaux, tandis que l'acide 
sulfurique, devenu libre, se décompose et donne de 
l'acide sulfureux et de l'oxygène, que Ton peut re- 
combiner en les faisant passer sur de l'éponge de pla- 
tine chautfée au rouge. Cette éponge agit par sa force 
catalitique, elle ne subit aucun changement, n'aug- 
mente ni ne diminue de poids, et cependant cette 
force calalitique ne tarde pas à s'émousser, comme Ta 
éprouvé M. Kuhlmann dans des essais sur la fabrica- 
tion de l'acide sulfurique, auxquels il a dû renoncer. 

Plâtre fin. 

173. Le plâtre des mouleurs, ou plâtre fin, se fait 
avec le sulfate de chaux pur. Il est plus blanc et en 
poudre plus fine que le plâtre qui sert aux construc- 
tions. 

La pierre qui produit le plâtre fin doit se choisir 
avec soin. On la prend dans les lits de pierre tendre 
qui se trouvent entre les bancs de pierre dure. En 
cassant quelques morceaux de pierres à plâtre dans la 
carrière, on apprend à juger celle qui est meilleure, 
et qui se nomme roussette. 

On ne doit calciner cette pierre que quelques mois 
après son extraction de la carrière. 

Quand la pierre est suffisamment sèche, on la casse 
en morceaux de la grosseur d'à peu près un œuf avant 
de la faire cuire. 

Cette cuisson s'opère dans un four de boulanger, 
chauffé comme pour cuire le pain. Après avoir retiré le 
feu, et quand on a bien balayé le four, on dispose la 
pierre par couches de 12 à 15 centimètres d'épaisseur. 
La cuisson dure douze heures. Enfin, on le pulvérise. 

Le plâtre écrasé au moulin à meules verticales vaut 
mieux que le plâtre battu à bras j mais il est préfé- 
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rable de le broyer dans un mortier avec un fort pilon, 
c'est le moyen de lui conserver sa fleur et de le rendre 
plus onctueux. 11 ne faut pas qu'il absorbe d'humidité 
pendant cette opération. ♦ 

Quand le plâtre est pilé, on le passe au tamis de 
crin plus ou moins serré. Si on veut l'avoir plus fin, 
on le passe au tamis de soie. Les ouvriers disent pas- 
ser au pas de crin, au pas de soie. 

On obtient ainsi du plâtre bien calciné, gras, bien 
blanc , et qui réunit toutes les qualités exigées pour 
le moulage. 

Si , au lieu de cuire le plâtre de mouleur dans un 
four à boulanger, on appliquait à cette opération le 
système de M. Testud de Beauregard , dont il a été 
parlé, il est probable qu'on obtiendrait plus avanta- 
geusement un produit d'une qualité remarquable. 

Peut-être encore aurait-on avantage à adopter un 
four à cornues, comme celui do M. Brisson, dont il a 
aussi été parlé plus haut. 

Plâtre durci ou àlunè. 

i74. Depuis plusieurs années, on prépare, au moyen 
du plâtre, une nouvelle substance plastique qui, tout 
en conservant une partie des propriétés de la matière 
première , en acquiert de nouvelles. Le plâtre aluné 
se rapproche du marbre par le poli, et il résiste très- 
bien aux intempéries de l'atmosphère. Voici en peu 
de mots sa fabrication, qui a été, en France, l'objet 
d'un brevet. 

On commence à cuire dans un four à réverbère, 
chauffé à l'air chaud, le plâtre que l'on veut aluner; 
on a eu soin de choisir pour cela les pierres les plus 
belles et les plus blanches. Lorsque la cuisson est ter- 
minée, on laisse refroidir le plâtre, puis on le place 
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dans de grandes caisses en bois à claire -voie, que Ton 
plonge dans un bain d'eau tenant en dissolution 10 
pour 100 d'alun. Après une immersion de quelques 
minutes, on retire la caisse, on la laisse égoutter quel- 
que temps au-dessus du bain, puis on la vide sur une 
aire préparée pour le recevoir. Ce plâtre aluné est 
porté dans le four, et on le recuit à une température 
beaucoup plus élevée que la première fois, et qui doit 
être poussée jusqu'au rouge. Après l'avoir laissé re- 
froidir, on le pulvérise dans un moulin en fonte, puis 
on le blute. 

Récemment on a perfectionné ce procédé de fabri- 
cation d'une manière remarquable. On mélange in- 
timement le plaire avec de l'alun en poudre, puis on 
chaufle une seule fois; on voit par là qu'on obtient 
une grande économie de combusiible et de main- 
d'œuvre. 

CHAPITRE X. 

Exploitation des carrières. 

175. Ordinairement les chaufourniers et les fabri- 
cants de plâtre sont propriétaires ou locataires des 
carrières d'où se tire la pierre qu'ils font cuire. 

Les carrières s'exploitent par galeries souterraines 
ou à ciel ouvert. Ces exploitations sont régies par une 
loi, dont on a extrait ce qui suit : 

Extrait de la loi du 21 avril 1810^ sur les mines, 

minières et carrières (1). 

Art. 1 er . Les masses de substances minérales ou 

(1) En Angleterre, les mines font partie de la propriété de la sur- 
face, mais eu France et sur tont le continent, elles constituent, dans 
certains cas, une propriété nouvelle, tout-à-fait indépendante de celle 
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fossiles renfermées dans le sein de la terre, ou exis- 
tantes à la surface , sont classées , relativement aux 
règles de l'exploitation de chacune d'elles, sous les 
trois qualifications de mines, minières et carrières. 

Art. 2. Seront considérées comme mines celles 
connues pour contenir en filons, en couches ou amas, 
de For, de l'argent , etc. (toutes les matières métalli- 
ques), du soufre , du charbon de terre, du bois fos- 
sile , des bitumes , de l'alun et des sulfates à base 
métallique. 

Art. 3. Les minières comprennent les minerais de 
fer dits d'alluvion, les terres pyriteuses propres à être 
converties en sulfate de fer, les terres alumineuses et 
les tourbes. 

Art. 4. Les carrières renferment les ardoises , les 
grés, pierres à bâtir et autres, les marbres, granits, 
pierres à chaux, pierres à plâtre, les pouzzolanes, les 
trass, les basaltes, les laves, les marnes, craies, sables, 
pierres à fusil, argiles, kaolins, terres à foulon, terres 
à potasse, les substances terreuses et les cailloux de 
toute nature , les terres pyriteuses regardées comme 
engrais, le tout exploité à ciel ouvert ou avec des ga- 
leries souterraines 



Art. 57. L'exploitation des minières est assujettie à 
des règles spéciales. Elle ne peut avoir lieu sans per- 
mission. 

Art. 58. La permission détermine les limites de 
l'exploitation et les règles à observer sous les rap- 
ports de sûreté et de salubrité publiques. 



de la surface, et dont l'exploitation ne peut avoir lieu qu'en vertu 
<Tun acte émané du gouvernement, et qui s'accorde à ceux qui réunis- 
sent certaines conditions, propriétaires eu non de la surface. 
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Art. 71. L'exploitation des terres pyriteuses et alu- 
mineuses sera assujettie aux formalités prescrites par 
les articles 57 et 58, soit qu'elle ait lieu par les pro- 
priétaires des fonds, soit par d'autres individus qui, 
à défaut par ceux-ci d'exploiter, en auraient obtenu 
la permission. 

Art. 72. Si l'exploitation a lieu par des non-pro- 
priétaires, ils seront assujettis, en faveur des proprié- 
taires, à une indemnité qui sera réglée de gré à gré 
ou par experts. 



Art. 8i. L'exploitation des carrières à ciel ouvert a 
lieu sans permission, sous la simple surveillance de 
la police, et avec l'observation des lois et règlements 
généraux ou locaux. 

Art. 82 Quand l'exploitation a lieu par galeries 
souterraines, elle est soumise à la surveillance de 
l'aministration, comme il est dit au titre v (1). 

Art. 83. Les tourbes ne peuvent être exploitées 

(1) Titre V. De V exercice de la surveillance sur les mines 

par l' administration. 

Art. 47. Les ingénieurs des mines exerceront, sons les ordres du 
ministre des travaux publics et des préfets, une surveillance de police 
pour la conservation des édifices la sûreté du sol. 

Art. 43. Ils observeront la manière dont l'exploitation sera faite, 
soit pour éclairer les propriétaires sur ses inconvénients ou son amé- 
lioration, soit pour avertir l'administration des vices, abus ou dan- 
gers qui s'y trouveraient. 

Art. 49. Si l'exploitation est restreinte ou suspendue de manière à 
inquiéter le sûreté publique ou les besoins des consommateurs , le» 
préfets, après avoir entendu les propriétaires, en rendront compte au 
ministre des travaux publics pour y être pourvu ainsi qu'il appar- 
tiendra. 

Art. 50. Si l'exploitation compromet la sûreté publique, la conser- 
vation des puits, la solidité des travaux, la sûreté des ouvriers mi- 
neurs ou des babitations de la surface, il y sera pourvu par le préfet, 
ainsi qu'il est pratiqué en matière de grande voirie et selon les lois 
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que par le propriétaire du terrain, ou de sou consen- 
tement. 

Art. 84. Tout propriétaire qui voudra exploiter des 
tourbes dans son terrain ne pourra le faire, à peine 
de 100 fr. d'amende, sans en avoir préalablement fait 
la déclaration à la sous-préfecture et obtenu l'autori- 
sation. 

Art. 83. Un règlement d'administration publique 
déterminera la direction générale des travaux d'ex- 
traclion dans le terrain où sont situées les tourbes, 
celles des rigoles de dessèchement, enfin toutes les 
mesures propres à faciliter l'écoulement des eaux 
dans les vallées, et latterrissement des entailles 
tourbées. . 

Art. 80. Les propriétaires exploitants, soit particu- 
liers, soit communautés d'habitants, soit établisse- 
ments publics, sont .tenus de s'y conformer à peine 
d'être contraints à cesser leurs travaux. 

* 

TITRE IX. 

Des expertises. 

Art. 87. Dans tous les cas prévus par la présente 
loi et autres naissant des circonstances, où il y aura 
lieu à expertise, les dispositions du titre xiv du Code 
de procédure civile, articles 303 et 323, seront exé- 
cutées. 

Art. 88. Les experts seront pris parmi les ingénieurs 
des mines, ou parmi les hommes notables et expéri- 
mentés dans le fait des mines et de leurs travaux. 

Art. 89. Le procureur du roi sera toujours entendu, 
et donnera ses conclusions sur le rapport des experts. 

Art. 90. Nul plan ne sera admis comme pièce pro- 
bante dans une contestation, s'il n'a été levé ou vérifié 
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par un ingénieur des mines. La vérification des plans 
sera toujours gratuite. 

Art. 91. Les irais et vacations des experts seront 
réglés et arrêtés , selon les cas , par les tribunaux ; il 
en sera de môme des honoraires qui pourront appar- 
tenir aux ingénieurs des mines ; le tout suivant le 
tarif qui sera fait par un règlement d'administration 
publique. 

Toutefois, il n'y aura pas lieu à honoraires pour 
les ingénieurs des mines , lorsque les opérations au- 
ront été faites soit dans l'intérêt de l'administration, 
soit à raison de la surveillance et de la police pu- 
bliques. 

Art. 92. La consignation des sommes jugées néces- 
saires pour subvenir aux frais d'expertise pourra être 
ordonnée ptfr le tribunal contre celui qui poursuivra 
l'expertise. 

La loi du 21 avril 4810, dont il vient d'être donné 
un extrait de ce qui peut intéresser l'industrie dont 
nous nous occupons, a été complétée par la « loi du 
27 avril 1838, relative à l'assèchement et à l'exploi- 
tation des mines, » qui, lorsque plusieurs mines si- 
tuées dans des concessions différentes se trouvent at- 
teintes ou menacées d'une inondation commune qui 
serait de nature à compremettre leur existence, la 
sûreté publique ou les besoins des consommateurs, 
donne au gouvernement le pouvoir d'obliger les con- 
cessionnaires de ces mines à exécuter, en commun et 
à leurs frais, les travaux nécessaires soit pour assécher 
tout ou partie des mines inondées, soit pour arrêter 
les progrès de l'inondation. 
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Recherche et exploitation des carrières. 

176. Les carrières de pierres à chaux et de pierres 
à plâtre ne donnent pas lieu à des recherches impor- 
tantes, comme celles qui se font pour les mines. Elles 
se bornent tout au plus à quelques trous opérés avec 
de petites sondes, dunt les formes sont appropriées au 
terrain, ou à quelques fouilles. 

La pierre meulière, espèce de concrétion vitreuse, 
est très-commune; il s'en trouve dans toutes les con- 
trées de France; elle est sou\ ent à fleur du sol et dans 
les bancs sablonneux qui reposent presque toujours 
sur un banc de glaise, à quelques mètres de profon- 
deur. On la tire par morceaux d'inégale grandeur, 
que Ton est obligé de diviser avec des masses pour 
la facilité de l'extraction, ou que Ton réserve entiers 
pour l'ornement des jardins pittoresques. 

Mais les pierres de taille, l'ardoise et les autres ma- 
térieux de construction, se trouvent en couches dont 
les assises sont parallèles. Ces couches épaisses et 
d'une grande régularité prennent le nom de bancs. 
Les faces supérieure et inférieure d'une couche, qui 
en mesurent la puissance, se nomment toit et mur. 

Si l'on se trouvait dans des conditions exception- 
nelles relativement à la recherche ou à l'exploitation 
d'une carrière, il faudrait consulter les traités spé- 
ciaux de sondage et d'exploitation des mines, qui font 
partie de l'Encyclopédie Roret. 

Nous nous bornerons ici a parler des carrières de 
pierres calcaires, de l'abattage des roches dures, et à 
étudier, d'une manière générale, la question des mo- 
teurs et celle des transports, en vue des applications 
que peuvent on faire les carriers, les chaufourniers 
et les plâtriers. 
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Ceux de nos lecteurs qui auraient intérêt à con- 
naître la position dans le sol des différents matériaux 
de construction qui s'y rencontrent, devraient con- 
sulter le Manuel de Géologie, les cartes avec les des- 
criptions publiées par MM. Elie de Beaumont et Du- 
frenoy, ou mieux ce les Notions géologiques » qui se 
trouvent, avec une carte géologique de France, dans 
le premier volume du remarquable ouvrage de 
M. Château, intitulé « Technologie du Bâtiment. » 

Carrières de pierres calcaires. 

177. Les différentes espèces de calcaires se rencon- 
trent toujours en bancs ou en couches parallèles d'une 
épaisseur variable ; la môme carrière présente ordi- 
nairement plusieurs de ces assises superposées, et 
Ton remarque qu'elles ont pour l'ordinaire des carac- 
tères, des couleurs et des contextures différentes ; 
souvent même il n'y a qu'un seul banc qui soit sus- 
ceptible do fournir de belles masses, les autres étant 
ou trop minces ou trop faiblement agrégées, ou tra- 
versées d'une infinité de fissures qui les divisent en 
biocailles ou en moellons. 

Comme ces différentes couches ne sont point liées 
les unes avec les autres, qu'elles se séparent au con- 
traire avec facilité, et qu'elles conservent leur paral- 
lélisme sur un assez grand développement, Ôn conçoit 
que quand on est parvenu à découvrir le banc qu'on 
veut exploiter, il devient aisé d'en extraire des blocs 
d'une épaisseur toujours égale, et dont les dimensions 
sont d'autant plus étendues en longueur et en lar- 
geur, que la pierre est plus homogène et pins adhé- 
rente dans ses parties constituantes. On arrive, à 
l'aide du pic, des coins et des leviers, à détacher les 
blocs de la couche, et si l'on a bien préparé la masse, 
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qu'elle soit coupée i\ ses deux extrémités, et parfaite- 
ment découverte en-rlessus, elle se détache facilement 
sans se briser : on parvient à opérer celte séparation 
on traçant sur le derrière du banc, et le plus près 
possible de la montagne, uuo rainure profonde dans 
laquelle on insère des coins doublés de tôle , et sur 
lesquels on frappe alternativement, en allant et reve- 
nant d'un bout à l'autre de la rangée. 

On appelle la pierre de bas ou de haut appareil, 
suivant qu'elle provient d'un banc mince ou d'un banc 
épais. 

Au moment où les pierres sortent de leur carrière, 
elles sont plus tendres que quand elles ont séjourné 
quelques années en plein air, parce qu'elles sont pé- 
nétrées d'humidité qu'elles n'abandonnent qu'à la 
longue. La présence de cette humidité, comme nous 
l'avons vu précédemment, est très-favorable à la 
transformation de la pierre en chaux. Nous verrons 
dans le Manuel du Maçon les inconvénients qu'elle 
présenterait aux matériaux à bâtir. 

Exploitation des carrières. 

178. Quand on exploite à ciel ouvert des couches 
stratifiées de pierres, aucune particularité n'est à si- 
gnaler. 

Mais l'exploitation souterraine n'est pas aussi sim- 
ple. 11 peut se présenter trois cas : 

1° Les couches viennent montrer leurs tètes sur 
l'escarpement d'une vallée ; 

2° Elles sont situées sur un plateau d'une plus ou 
moins grande étendue ; 

3° Enfin, elles peuvent être parallèles au flanc d'une 
vallée. 

« Premier cas. — Le moyen le plus simple, dans le 
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cas où les couches viennent montrer leurs tètes sur 
l'escarpement d'une vallée, consiste à percer dans le 
sens de la direction des couches , soit horizontale- 
ment, soit en descendant ou en montant, une galerie 
dite de direction ou d'allongement, dont les dimen- 
sions soient assez grandes pour permettre le service 
des transports; puis, après avoir poussé cette galerie 
sur une étendue assez considérable, à se retourner 
d'équerre à droite et à gauche pour enlever les cou- 
ches que Ton veut exploiter. Pour cela on commence 
d'abord par attaquer celle qui parait la moins solide, 
et on la détruit par pièces et morceaux. Lorsque, à la 
suite de cette opération, les couches supérieures se 
trouvent suffisamment desserrées , on les détache el- 
les-mêmes par grandes parties au moyen de coins et 
de poudre, et on les extrait de la carrière pour les 
transporter au chantier. On attaque ensuite de la 
même manière les couches inférieures, et bientôt on 
a formé au sein de la carrière une excavation ou 
chambre que l'on peut agrandir indéfiniment, en 
ayant soin de prendre quelques précautions pour en 
soutenir le plafond ou toit , car rarement ce plafond 
présente une solidité suffisante pour pouvoir se main- 
tenir sans se rompre et s'affaisser au-delà d'une éten- 
due assez restreinte. C'est pourquoi, pour prévenir 
cet occident, toujours grave, on est obligé d'étançon- 
ner le toit à l'aide de grosses pièces de charpente, ou, 
ce qui vaut mieux encore et se pratique le plus sou- 
vent, au moyen de puiers en pierre, qu'on laisse sub- 
sister avec intention au milieu du massif en exploi- 
tation. La disposition et l'espacement de ces piliers 
varient, on le conçoit, avec le degré de solidité du toit 
et des accidents qu'il peut présenter. 
» Les parties abandonnées sont assez souvent rem- 

Chaufournier. 27 
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plies avec les déblais provenant de celles dont l'ex- 
ploitation se continue. , 

» Deuxième cas. — S'il s'agissait maintenant d'ex- 
ploiter des couches situées profondément sous un 
plateau étendu , on commencerait d'abord par creu- 
ser un puits de manière à venir atteindre les couches 
au point le plus bas auquel on veut pousser l'exploi- 
tation; puis, partant du fond de ce puits on ferait 
une galerie de direction, puis une chambre, et on con- 
tinuerait l'exploitation de la même manière que dans 
le cas précédent. 

» Troisième cas. — Enfin, s'il s'agissait d'exploiter 
des couches parallèles au flanc d'un vallée, soit qu'el- 
les eussent la même inclinaison que ce flanc, soit que 
cette inclinaison fût en sens contraire , on irait d'a- 
bord recouper celles que l'on veut exploiter par une 
galerie à travers bancs ; puis on dirigerait à droite et 
à gauche des excavations dans l'épaisseur de ces cou- 
ches en opérant comme précédemment (i). » 

Abattage des roches dures au moyen de la pointerolle, 

de la poudre ou du feu. 

479. L'abattage des roches dures ne se faisait an- 
ciennement qu'au moyen de la pointerolle ,(ug. 65), 
qui est une espèce de coin à manche sur la tète du- 
quel on frappe avec un marteau; maintenant la poin- 
terolle ne sert plus que quand la roche a déjà été 
fendue par des coups de mines* 

Pour faire sauter les roches au moyen de la poudre, 
on pratique un trou cle 5 à 6 centimètres de diamètre 
dans la roche, au moyen d'un fleuret, ou petit trépan 
en fer aciéré (figures 67 et 68), que l'on fait tourner, 

(1) Technologie dit Bâtiment, par M. Théodore Château. 
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en frappant à chaque tour sur la tête avec un mar- 
teau (fig. 68). 

De temps en temps on jette un peu d'eau dans le 
trou pour empêcher le fleuret de se détremper. On 
retire la boue avec une curette en fer (fig. 70). 

Souvent le trou est fait par un seul homme. Après 
Tavoir bien nettoyé, on le remplit au tiers environ 
de poudre enveloppée' dans du papier (1). 11 faut avoir 
soin, quand la roche est humide, de se servir d une 
enveloppe goudronnée. On pousse la cartouche au 
fond du ttou avec un bourroir (fig. 71). C'est une tige 
ronde en fer, qui porte sur le côté une cannelure 
servant au passage de l'épinglette (fig. 69). Celle-ci 
est une espèce d'aiguille en fer ou en cuivre qu'on 
enfonce jusqu'au milieu de la cartouche et qui sert à 
réserver le canal pour l'amorce. 

Par-dessus la cartouche, on tasse de la terre glaise 
bien pure jusqu'à ce que le trou en soit rempli, ^en 
ayant soin de faire tourner de temps en temps l'é- 
pinglette sur elle-même, pour pouvoir la retirer jdus 
facilement. 

I/amorçage se fait souvent au moyen d'un fétu de 
paille sans nœud, fendu dans sa longueur et rempli 
de poudre fine. Après l'avoir introduit dans le canal 
laissé par l'épinglette, on y met le feu au moyen d'une 
mèche soufrée, qui laisse le temps à l'ouvrier de s'é- 
carter et de se mettre à l'abri. 

11 faut avoir soin de ne se servir pour le bourrage 
des trous que de terre exempte de quarz, et d'épin- 
glettes et de bourroirs en cuivre. 

On fait beaucoup usage, depuis plusieurs années, 
d'étoupilles en corde, goudronnée ou non, dans le 

(I) La poudre à mine est composée de : salpêtre, 65; charbon, 15 
soufre, 20. 
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milieu de laquelle on introduit, en la fabricant, du 
pul vérin en poudre finement broyée. Après avoir 
coupé un bout d'étoupille de longueur, on en en- 
fonce un bout dans la charge de poudre (fig. 72). 
Par ce moyen l'épinglette est inutile. L'étoupille 
brûle très-lentement, ce qui laisse à l'ouvrier le temps 
de se retirer. La combustion se propage avec une vi- 
tesse de 60 centimètres en une minute. L'emploi des 
étoupilles goudronnées est ce qu'il y a de mieux pour 
faire sauter les roches sous Feau. 

Quand on ne peut attaquer certaines roches com- 
pactes au moyen de la poudre, telles que le quarz, etc., 
on désaggrège la roche par Faction du feu et on la 
détache ensuite avec un pic. 11 suffit d'allumer un 
bûcher disposé de telle sorte que la flamme vienne 
lécher la roche dont on veut détruire la cohésion. 

Emploi du fulmi-coton dans les carrières. 

180. Les carrières de la pierre qui sert aux cons- 
tructions de la ville et de la forteresse de Komorn en 
Hongrie, situées à Totis, sont exploitées depuis quel- 
ques années au moyen du fulmi-coton en remplace- 
ment de la poudre de mine. M. Oppermann , ingé- 
nieur, qui a décrit avec soin ce mode d'exploitation, 
assure que les circonstances étant les mômes, on peut 
avec les mines au fulmi-coton éloigner davantage les 
trous des mines qu'avec la poudre, et cet éloignè- 
rent procure déjà une économie sur les frais de 
main-d'œuvre et d'usure des outils dans le rapport 
de 3 à 4. 

Dans l'intervalle qui s'est écoulé entre le commen- 
cement de l'hiver de 1857 et le 17 août 1858, on a 
exploité en tout à la carrière de Leozhegye près Totis, 
fi, 806 mètres cubes<le pierres parle fulmi-coton pour 
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lesquels on a dépensé 260 kilogrammes de ce pro- 
duit; c'est-à-dire 38 grammes environ par mètre cube. 
Dans Tannée précédente et pour une même quantité 
de pierre détachée, on avait dépensé 1,680 kilogram- 
mes de poudre de mine ou 233 grammes par mètre 
cube, c'est-à-dire six fois autant que de fulmi-coton. 
Les frais de percement et autres frais accessoires ont 
été les mêmes dans les deux modes, mais ceux par la 
poudre de mine se sont élevés à 2,860 fr., tandis que 
ceux au fulmi-coton n'ont été que de 1,600 fr., ce qui 
a produit une économie de 1,200 fr.; économie qui 
serait plus considérable encore si la préparation du 
fulmi-coton pouvait se faire en grand dans des fa- 
briques spéciales. 

Moyen de fabriquer le fulmi-coton. 

181. Pour préparer le coton-poudre, on fait un mé- 
lange d'acide azotique et d'acide sulfurique concen- 
trés; on laisse ce mélange se refroidir et Ton y plonge 
le coton cardé, tel qu'on le trouve dans le commerce, 
ou mieux après l'avoir desséché dans une étuve. Pour 
éviter une élévation de température et la combustion 
qui en pourrait être la suite, on ne plonge que peu 
de coton à la fois dans le bain, et l'on fait en sorte 
que le poids de l'acide soit toujours très-considérable 
relativement à celui du coton. Après quinze ou vingt 
{ minutes de contact avec l'acide, on retire le coton, on 
le comprime afin de perdre le moins possible de li- 
quide, et on le lave à grande eau, jusqu'à ce qu'il 
n'ait plus ni odeur, ni saveur et qu'il n'exerce plus 
d'action sur le papier de tournesol. L'eau de lavage 
peut être froide, tiède ou bouillante. 

Le coton inflammable, comprimé dans un linge ou 
dans la main, divisé entre les doigts ou cardé, se des* 



Digitized by Google 



308 EXPLOITATION DES CARRIÈRES. 

sèche avec facilité à la température ordinaire. Toute- 
fois on peut hâter sa dessiccation en le soumettant à 
l'action d'un courant d'air à 30 ou 40 degrés, ou en 
l'abandonnant dans un vase à côté d'une matière avide 
d'humidité, comme la chaux. 

Le papier, les tissus inflammables se produisent 
exactement de la même manière que le coton-poudre, 
et il est inutile d'ajouter que les matières convena- 
blement préparées donnent toutes un produit identi- 
que. (Frémy et Pelouze.) 

Composition pour les mines par M. Reynaud, 

de Trets. 

182. Cette composition est formée de nitrate de 
soude, de tan épuisé , de soufre en poudre, dans la 
proportion de 52,5 parties de nitrate, 27,5 de tan et 
20 de soufre qu'on prépare ainsi qu'il suit : On dissout 
le nitrate de soude dans une quantité suffisante d'eau, 
qu'on porte à l'ébulition; on y mélange le tan jus- 
qu'à ce qu'il soit bien imprégné de la solution, puis 
le soufre. On enlève du feu après incorporation , on 
fait sécher et on renferme dans des tonneaux ou des 
sacs cette composition qui est prête à servir. 

Machine à couper la pierre. 

183. On .a inventé beaucoup de machines à. diviser 
la pierre, qui semblent ne pas avoir donné de bons 
résultats. 

MM. Hunter ont pensé qu'on pouvait établir sur un 
arbre tournant un disque en fer ou en fonte de tel 
diamètre qu'on le jugerait à propos et sur ce disque 
fixer solidement un certain nombre d'outils en acier 
qui rempliraient les fonctions de dents pour entamer 
la pierre à sec ainsi que cela s'opère dans la scie dite 
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passe-partout. C'est là l'idée qu'ils ont réalisée dans 
la machino dont on va donner plus loin la descrip- 
tion, 

La machine de MM. Hunter fonctionne avec fermeté 
et célérité, elle entame la matière avec vigueur et 
paraît avancer dans une pierre de moyenne épaisseur 
et demi-tendre au taux de 13 centimètres par minute. 
Elle peut, par la grande dimension de sa scie, couper 
des pierres d'un fort échantillon en totalité pour li- 
bages par exemple, ou seulement en partie pour don- 
ner de certaines formes, et préparer ainsi les pierres 
qui doivent servir à faire des assises, des appuis, des 
plates-bandes, des corniches, des architraves, etc. Rien 
ne parait plus facile que d'enlever les outils qui ont 
la forme d'un ciseau , pour les afTuter, et de les re- 
mettre en place en peu de temps ; mais ce qu'il y a 
de plus important et ce qui parait constaté par une 
expérience journalière déjà faite sur une très-grande 
échelle dans le comté de Gloucester en Angleterre , 
c'est que son travail paraît être fort économique et 
qu'on a reconnu que pour couper un mètre carré de 
pierre dure de Portland, travail qu'on payait jadis 5 
et 6 fr., il n'en coûtait à la machine que i fr. iO *. 
et beaucoup moins encore pour la pierre demi-tendre 
et tendre. 

Voici la description de la machine de MM. Hunter : 

Fig. 53. Vue en élévation et sur la longueur de la 
machine. 

Fig. 54. Plan de la même machine. 

Les organes de travail de cette machine sont portés 
sur un châssis rectangulaire en bois très-solide qui 
appuie sur les piliers en maçonnerie. Les longrines 
de ce bâti sont pourvues de galets qui servent do 
support et de voie à un charriot A sur lequel on place 
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la pierre qu'il s'agit de tailler. Ce charriot se compose 
de deux tables qui laissent entre elles et sur leur lon- 
gueur une voie pour le passage de la scie, et les ta- 
bles elles-mêmes sont formées d'un certain nombre 
de barres parallèles laissant entre elles un certain in- 
tervalle qui forment ainsi une série de rainures trans- 
versales. Ces rainures sont destinées à recevoir les 
languettes longitudinales qui font corps avec la face 
inférieure des presses B,B ayant pour objet de main- 
tenir fermement le bloc de pierre. Cette disposition 
de surfaces à rainures a été adoptée pour permettre 
à ces pierres de glisser en avant ou en arrière ou 
d'être arrêtées en tel point du charriot qu'on désire. 
Le bâti qui constitue ces presses est évidé au milieu, 
c'est-à-dire qu'il présente une ouverture rectangu- 
laire et verticale au centre servant de guides aux 
blocs qui maintiennent la pierre. Ces blocs sont atta- 
chés à l'extrémité d'une vis qui fonctionne dans la tra- 
verse supérieure de la presse et ces vis sont tournées 
ou détournées au besoin par des roues à poignées ca- 
lées sur leur tète ou extrémité supérieure. Les presses 
sont articulées à charnière dans leur portion infé- 
rieure pour pouvoir les rabattre et les éloigner de 
la pièce qui a été détachée afin qu'on puisse l'en- 
lever. 

Le charriot A se meut en avant avec une vitesse de 
15 centimètres par minute, plus ou moins suivant la 
nature et qualité de la pierre. On lui communique ce 
mouvement à l'aide d'une poulie C que commande 
une courroie sans fin passant sur une autre poulie 
calée sur l'arbre principal qui porte la scie aux outils 
découpeurs. La poulie C est fixe sur l'arbre transver- 
sal D, et le pignon à l'extrémité de cet arbre transmet 
le mouvement à, la roue calée sur l'arbre dit d'ali- 
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mentalion ou d'avance E qui fonctionne dans des 
poulies boulonnées à l'extérieur des longrines princi- 
pales du châssis. Sur cet arbre E sont calés quatre 
pignons qui engrènent dans des crémaillères longitu- 
dinales disposées sur la face inférieure du cbarriot A, 
et font par conséquent mouvoir celui-ci en avant avec 
une -vitesse uniforme et régulière. 

La pierre est découpée ou divisée par le disque ou 
scie circulaire F qui porte sur sa périphérie un cer- 
tain nombre d'outils ; le disque F est enfilé sur un 
arbre principal transverse, dont les paliers sont bou- 
lonnés sur deux pièces de bois disposées à l'intérieur 
et sur la longueur du châssis; sur l'extrémité saillante 
de cet arbre sont montées une roue dentée principale 
et motrice, ainsi que la poulie qui imprime le mou- 
vement à la partie C par l'extrémité de la courroie. 
Cette roue principale est commandée par un engre- 
nage que font fonctionner ou arrêtent les poulies fixes 
et folles H enfilées sur un petit arbre transversal qui 
fait marcher une courroie de commande sans fin qui 
vient d'une machine à vapeur ou de tout autre pre- 
mier moteur. Sur ce premier arbre est aussi disposée 
une poulie qui, à l'aide d'une courroie, communiquo 
le mouvement à une poulie folle sur l'arbre I); lors- 
que cette poulie est embrayée avec la poulie C, le 
charriot A marche en arrière ou dans une direction 
contraire à celle que lui imprimait la poulie C. La 
roue à poignées à l'extrémité de l'arbre D a pour but 
de faire mouvoir le charriot à la main suivant Tune 
ou l'autre direction, selon les besoins. 

Les outils qui constituent pratiquement parlant les 
dents de la scie, consistent en des tiges d'acier cylin- 
driques et en partie tubulaires, dont l'extrémité tran- 
chante se dilate en dehors comme le pavillon d'une 
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trompette. Ces outils sont disposés séparément dans 
des boiies tabulaires dont les faces inférieures ont 
reçu une forme propre à s'adapter dans des ramures 
à queue d'aronde (aillées en direction transversale 
sur la périphérie du disque F, disposition qui permet 
d'enlever aisément ces outils pendant que la machine 
fonctionne. Ces outils sont maintenus dans leurs 
boîtes tubulaires respectives par un ressort en caout- 
chouc vulcanisé disposé dans une retraite à la partie 
inférieure de la boîte où ils servent à presser l'outil 
sur la partie supérieure de cette boite. 

Les inventeurs ont apporté une modification à cette 
machine pour tailler les pierres d'angle ou à deux 
parements, et qui consiste en deux scies fonctionnant 
à angle droit, de manière à découper des blocs équar- 
ris dans une masse avec célérité et économie de ma- 
tière. 

CHAPITRE XL 

Roches. 

Les roches diffèrent entre elles, soit par leur com- 
position chimique, soit seulement par leur structure. 

184. Roches stratifiées eVroches compactes. — Dans 
. certaines roches, les minéraux sont distribués avec 
une sorte de régularité générale; ils sont stratifiés par 
* couches parallèles que Ton peut suivre sur une grande 
étendue. Cette stratification se mauifeste souvent par 
des fentes parallèles qui se sont formées dans les 
roches, et qui les séparent en assises analogues à 
celles d'une construction en pierres de taille. Quel- 
quefois la stratification, ou superposition de couches, 
ne se reconnaît qu'à la tendance des roches à se 
diviser en feuillets parallèles, comme dans les ar- 
doises. On donne à ces roches le nom de roches stra- 
tifiées. 

D'autres roches ne présentent pas ce caractère : 
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leurs fentes sont irrégulières, leur cassure montre 
que les minéraux y sont disposés dîme manière quel- 
conque, sans aucune apparence de symétrie. On donne 
à ces roches, par opposition aux premières, le nom 
de roches non stratifiées ou de roches compactes. 

185. Hoches platoniques et roclies neptuniennec , — 
On admet que les roches non stratifiées existaient pri- 
mitivement à Tétat liquide, et qu'après un refroidis- 
sement lent, les matières se sont agglomérées d'une 
manière arbitraire, sans apparence de disposition 
régulière. On les appelle alors roches platoniques ou 
à'oricjine ignée. 

L'aspect des roches stratifiées est, au contraire, 
semblable à celui des dépôts qui se forment encore 
actuellement au fond des mers et des rivières. La 
quantité considérable de débris d'animaux aquati- 
ques, que la plupart de ces roches contiennent, rend 
l'analogie encore plus frappante. Aussi admet-on 
qu'elles résultent de dépôts formés au fond des eaux, 
ce qui les a fait nommer roches neptuniennes ou roches 
de sédiment. 

186. Position des roches stratifiées. Dans les pays 
de plaine, les roches stratifiées sont à peu près ho- 
rizontales; mais, dans les pays de montagnes, on 
observe ordinairement que leurs couches sont très- 
inclinées; elles atteignent souvent une direction ver- 
ticale, quelquefois mémo elles s'inclinent, en partie, 
en sens contraire. Il est alors évident que c'est qu'il 
s'est passé, à la surface du globe, quelque grand 
bouleversement qui en a notablement changé le relief 
primitif. Ce redressement des couches stratifiées est 
toujours dû au soulèvement d'une masse plus ou moins 
considérable de roches non stratifiées. 

187. Roches métamorphiques. — Dans les points où 
les roches de sédiment se sont trouvées en 'contact 
immédiat avec les roches ignées soulevées de l'inté- 
rieur, elles ont été souvent profondément modifiées. 
Leur texture est devenue cristalline, comme si les 
matériaux qui les composaient avaient éprouvé la 
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fusion, ou au moins comme s'ils s'étaient assez ramollis 
pour permettre aux molécules de s'aggréger sous 
terme de cristaux. Les roches ainsi modifiées pren- 
nent le nom de roches métamorphiques. 

Principales espèces de roches compactes. 

188. Les roches primitives, ou non stratifiées, sont 
formées par l'agglomération de différents minéraux 
cristallisés, dont les plus ahondants sont le quarz, le 
feldspath, le mica, 1 amphibole, le pyroxène, le péri- 
dot. Le quarz est de l'acide silicique (silice). Le feld- 
spath est un minéral composé de silicates d'alumine, 
de chaux, de potasse ou de soude. Le mica est com- 
posé de silicates d'alumine, do potasse, de chaux et 
d'oxydo de fer. L'amphibole, le pyroxène, le péridot 
sont formés par des silicates d'alumine, de chaux, de 
protoxyde de fer. 

Le granité, qui constitue la plus grande partie du 
terrain primitif, est formé par l'agglomération de trois 
minéraux, le feldspath, le mica et le quarz. Il pré- 
sente différentes nuances, qui sont dues à ce que ces 
minéraux sont souvent colorés par la présence d'une 
petite quantité d'oxyde de fer ou de manganèse. La 

{>roportipn des trois minéraux varie d'un granité à 
'autre. Lorsque le feldspath domine beaucoup, la 
roche prend le nom de granité porphyroïde. 

Les porphyres sontdes granités dans lesquels le quarz 
et le mica manquent entièrement. Ils sont composés 
d'une pAte feldspathique dans laquelle se sont formés 
des cristaux de feldspath. 

Les lames de mica disséminées dans le granité sont 
quelquefois disposées parallèlement à un même plan 
et donnent à la roche un aspect schisteux ou rubané. 
Cette roche prend le nom de gneiss. 

Les trachytes sont des produits volcaniques, d'une 
époquo ancienne, et qui paraissent ne pas avoir tou- 
jours coulé; ils se sont fréquemment élevés du sein 
de la terre à l'état pâteux et ont formé des montagnes 
arrondies. D'autres fois, les trachytes se sont répandus 
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sur un sol horizontal sous forme de nappes épaisses. 
La pâte des tracbytes est du feldspath ; ello renferme 
beaucoup de cristaux de feldspath qui ont souvent 
pris un grand développement et présentent des faces 
cristallines très-nettes. 

Les basaltes sont des éruptions volcaniques plus 
modernes que les trarhytes. Ils sont composés de 
pyroxène (silicate de chaux, de magnésie et de fer) 
et de labrador (espèce de feldspath à base d'alumine, 
de chaux et de soude). Ces cristaux sont d'une ex- 
trême ténuité, ce qui donne à la rocho une apparence 
de compacité. 

Quelquefois le basalte s'est fait jour à travers les 
couches de sédiment (roches stratifiées) et s'est ré- 

Eandu en nappes horizontales. Ordinairement, les 
asaltes forment des prismes accolés, gigantesques, 
qui présentent une apparence de régularité. Cette 
circonstance tient à un fendillement qu'ils ont éprouvé 
pendant leur refroidissement. 

Les laves sont des matières minérales rejetéc3 li- 
quides par nos volcans actuels; elles s'étendent en 
nappes minces sur les flancs des volcans. 

Les schistes sont des roches à texture feuilletée, 
comme l'ardoise. 

Les poudingues sont formés par une aggloméra (ion 
de cailloux roulés, réunis par un ciment siliceux. Ces 
roches présentent souvent une consistance très-grande 
et une extrême dureté. 

Les sables sont formés par de petits grains de quarz 
désaggrégés. Lorsque les grains de sable sont aggrégés 
par un ciment quarzeux, la roche prend le nom de 
grès. Les grès sont souvent incolores; d'autres fois, 
ils sont colorés en gris ou en rouge par la présence 
de certains oxydes métalliques. 

Les roches calcaires sont formées par du carbonate 
de chaux; elles présentent des aspects variés suivant 
l'état d'agglomération de la matière. Le carbonate de 
chaux est cristallisé dans le marbre, compacte et sou- 

Chaufournier . 28 
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vent fort dur dans le calcaire jurassique, et très-peu 
aggrégé dans la craie. 

L'argile est principalement formée de silicate d'a- 
lumine; elle renferme, cependant, presque toujours, 
une petite quantité de silicate de potasse. Les roches 
argileuses se dislinguent par leur imperméabilité à 
l'eau; elles retiennent toutes les eaux qui traversent 
les roches supérieures, de sorte qu'il se forme ordi- 
nairement à leur surface, des nappes aquifères consi- 
dérables. Les argiles sont souvent mélangées avec des 
proportions considérables de carbonate de chaux; on 
leur donne alors le nom de marnes. 

Roches secondaires. 

489. Les roches secondaires se sont formées aux 
dépens des terrains primitifs qui ont été désaggrégés 
et charriés par les eaux ; mais, en mémo temps, les 
substances qui les composaient se sont altérées par 
suite des réactions chimiques qu'elles ont dû éprou- 
ver au sein des eaux et au contact de l'atmosphère. 
C'est ainsi que le feldspath s'est changé en argile et 
en sels alcalins; le mica a donné de l'argile et des 
sels calcaires; le quarz a fourni les sables et les grès. 
La présence des êtres organisés, végétaux ou animaux, 
a exercé nécessairement une grande influence sur 
ces métamorphoses chimiques. Les couches calcaires 
ont probablement leur origine dans les sels calcaires 
fixés par les animaux et transformés principalement 
en carbonate de chaux ; elles ont été formées par les 
détritus, souvent complètement désaggrégés, des tets 
de coquillages. D'autres fois, les coquilles ont conservé 
leurs formes primitives,, et cerlaines roches calcaires 
sont de véritables amas de coquilles dont on peut, 
encore aujourd'hui, déterminer les espèces avec une 
précision parfaite. 

On a reconnu, dans ces derniers temps, que plu- 
sieurs roches siliceuses sont entièrement formées par 

y les carapaces siliceuses de certains insectes microsco- 

' piques. (Regnault.) 
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CHAPITRE XII. 

Main-d'œuvre. — 

190. Quand on recherche la cause des revers subis 
par des fabriques de chaux, de ciments, do plâtre, etc., 
on la trouve ordinairement dans les transports ou la 
main-d'œuvre. La première étude, la plus indispen- 
sable, lorsqu'il s'agit de créer un établissement de ce 
genre est donc celle de la question de la main-d'œu- 
vre, dans laquelle nous confondons les transports. 11 
ne faut pas oublier que tout transport qui peut être 
évité , toute fausse manœuvre, augmente le prix de 
la matière *ans en augmenter la valeur. 

L'endroit le plus avantageaux serait celui où la 
matière à calciner et le combustible se trouveraient 
réunis, en môme temps que la main-d'œuvre, pro- 
prement dite, serait à bon marché et le lieu de l'é- 
coulement de la marchandise à proximité. Si toutes 
ces conditions ne se rencontraient pas à la fois, il 
faudrait considérer jusqu'à quel point celle qui man- 
que a de l'importance, en raison des concurrences en 
présence desquelles on doit se trouver. 

Pour bien, il faut que la pierre à chaux et le com- 
bustible arrivent au niveau du gueulard des fours 
coulants; que, quand on défourne la chaux, elle se 
trouve, sur une banquette, a^j niveau des voitures 
sur lesquelles on doit la charger, et que ces voitures 
circulent librement sur un pavé bien entretenu. En 
principe, on doit disposer le chantier de manière à 
ce que les matériaux n'aient jamais à remonter quand 
ils ont à changer de place. 

Toute économie, en fait d'entretien de chemin, est 
une économie mal entendue, comme celle qu'on croit 
faire quelquefois sur le prix d'achat des chevaux. 11 
ne faut pas oublier qu'un mauvais cheval mange au- 
tant qu'un bon. 

191. L'expérience et les circonstances déterminent 
presque toujours le choix des moteurs qu'on doit em- 

i 1 
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ployer. Nous donnerons cependant quelques rensei- 
gnements sur l'effet utile des moteurs animés, expri- 
més en unit£s dinaroiques ou kilogrammètres. 

Disons d'abord qu'on cnlend par unilé dinamique, 
ou kilogramraèlre, le travail développé par l'éléva- 
tion d'un corps pesant un kilogramme à i mètre de 
hauteur. Ainsi, le travail développé par l'élévation 
d'un corps pesant 8 kilogrammes, à 3 mètres de hau- 
teur, est égal à 24 kilogrammètres; et on le désigne 
en abrégé par 24 k m . 

Il est certain que c'est la grandeur du travail effec- 
tué par un moteur qui doit servir de base à ce qu'il 
doit coûter d'argent : si deux ouvriers sont employés 
à élever des pierres d'un niveau à un autre, et que 
l'un d'eux en élève deux fois plus que l'autre, il est 
clair qu'il aura effectué un travail double, et qu'en 
conséquence il devra recevoir un salaire double de 
celui que recevra l'autre ouvrier. De même, si l'un 
de ces ouvriers élève une certaine quantité de [lier- 
res à 2 mèîres de hauteur, tandis que l'autre élève 
la même quantité à i mètre seulement, le premier 
aura fait un travail double du travail fait par le se- 
cond, et devra être payé deux fois plus. 

Ainsi, ou comprend qu'il revient au même d'élever 
5 kilogrammes à 7 mètres de hauteur (ce qui fait 35 
• . kilogrammètres), que 35 kilogrammes à i mètre, ou 
1 kilogramme à 35 mètres. 

192. Au point de vue de l'industrie, il n'y a, en 
réalité, que quatre moteurs, savoir : i° leb moleurs 
animés; 2° les cours d'eau ; 3° le vent; 4° la vapeur. 
Nous ajouterons les corps pesants, à cause des plans 
inclinés automoteurs, dont on fait de fréquentes ap- 
plications dans les carrières. 

Les ressorts, tels que ceux qui font marcher les 
pendules; un gaz ou l'air qui a été comprimé, et qui 
agit de la même manière qu'un ressort, sont aussi 
des moteurs. Mais ils n'agissent sur une machine 

Îu'après avoir été tendus ou comprimés, ce qui exige 
action d'un autre moteur pour agir sur eux. Enfin, 
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il y a l'électricité ; mais, jusqu'à présent, on ne peut 
la considérer que comme un moteur théorique. 

193. L'homme et les animaux employés pour faire 
mouvoir des machines sont des moteurs animés. La 
force de l'homme peut être employée de bien des 
manières, dit M. Delaunay, ingénieur des mines, 
dont le cours de mécanique nous sert en ce moment. 
L'homme peut pousser ou tirer, soit horizontalement, 
soit verticalement, en agissant avec ses mains et sans 
se déplacer; étant assis, il peut pousser avec ses pieds; 
il peut encore agir en poussant ou tirant, en même 
temps qu'il marche; il peut enfin agir par son poids 
seulement. La quantité de travail qu'il développe 
dans ces diverses circonstances est loin d'être la 
même. 11 est donc important de savoir de quelle ma- 
nière sa force doit être employée, pour produire la 
plus grande quantité possible de travail. Mais, en 
cherchant à résoudre cette question, on ne doit pas 
oublier que l'homme se fatigue en travaillant; si 1 on 
veut lui faire produire une trop grande quantité de 
travail dans un temps donné, il ne pourra pas travail- 
ler ausbi longtemps dans sa journée; si l'on exige 
trop de lui dans une journée, il en résultera une fa- 
tigue qui persistera dans les journées suivantes, et 
c'est ce qu'on doit toujours éviter. 

En ne considérant que la grandeur de laforce qu'un 
homme peut développer pour vaincre une résistance, 
on reconnaît que cette force varie beaucoup, suivant 
que l'homme agit de telle ou telle manière. On a 
trouvé que le plus grand effort qu'il puLse produire 
correspond au cas où il cherche à soulever un poids 
placé entre ses jambes. Cet effort maximum peut al- 
ler à 200 et même 300 kilogrammes, suivant les in- 
dividus; en moyenne, on peut l'évaluera 130 kilog. 

Si l'homme a une trop grande résistance à vaincre, 
le chemin qu'il peut faire est petit ; si la résistance est 
fort peu de chose, il pourra parcourir un grand che- 
min. Dans les deux cas, si on multiplie les deux élé- 
ments du travail, l'un par l'autre, comme il a été dit 
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en commençant ce chapitre, on verra que le nombre 
de kilogrammètres sera petit. Si, au contraire, la ré- 
sistance à, vaincre n'est ni trop grande ni trop petite, 
l'homme pourra produire une plus grande somme de 
travail dans une journée. Un nomme ne doit donc 
pas employer toute sa force, lorsqu'il se livre à un 
travail continu ; il ne doit avoir à exercer à chaque 
instant qu'une portion do l'effort maximum dont il 
est capable. C'est à l'expérience à indiquer la gran- 
deur de la force qu'un homme doit développer, et la 
vitesse avec laquelle son point d'application doit se 
déplacer, pour effectuer le plus do travail possible 
dans une journée, suivant que cette force est appli- 
quée de telle ou telle manière. 

Disons, comme exemple, qu'on a trouvé que les 
hommes qui manœuvrent une sonnette à tiraude,qxiï 
sert à enfoncer des pieux très-longs et très-gros dans 
certains travaux, doivent soulever chacun environ 
20 kilogrammes du poids du mouton (masse de fonte), 
à i mètre de hauteur; qu'ils doivent battre à peu 
près 20 coups par minute, et 60 à 80 coups de suite; 
après quoi ils doivent se reposer autant de temps 
qu'ils ont travaillé (\). De même, on a reconnu que les 
hommes qui manœuvrent un cabestan doivent exer- 
cer chacun une pression de 12 kilogrammes à l'extré- 
mité du levier sur lequel il agit; ils doivent, en ou- 
tre, marcher avec une vitesse de 60 centimètres par 
seconde. De même encore, on a trouvé qu'un homme 
qui tourne une manivelle, 'dont le rayon est d'envi- 
ron 0 m .32, doit exercer sur la poignée une pression 

(!) Rien n'est plus facile que de se rendre compte, dans cet exem- 
ple, du travail de TLomme : 

-IL x 20 X 1 X 20 X 60 = 132,000km. 

On a supposé la jonrnéc de 11 heures, réduite à S 1/2, puisqu'il y 
a autant do temps de repos que de travail. En multipliant les kilo- 
grammes par la hauteur, puis le produit par le nombre de coups en 
une minute, on a 400 kilog. par minute, ou 24,000 par heure, les- 
quels, multipliés par 5 h. 1/2, donnent 132,000 kilog. 
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de 7 à 8 kilogrammes, et faire faire à la manivelle 
de 20 à 25 tours par minute. 

i94. En général, on peut dire qu'un homme effec- 
tue une plus grande quantité de travail daus sa jour- 
née, lorsqu'il se repose de temps en temps, que lors- 
qu'il agit d'une manière continue. D'un autre côté, 
cette quantité de travail est d'autant plus grande, 
que les efforts exercés par ses muscles se rapprochent 
plus de ceux auxquels il est desimé par nature. 11 est 
donc très-avantageux do faire consister le travail de 
l'homme dans la simple élévation de son corps, tou- 
tes les fois que cette élévation peut ôtre employée à 
la production de l'effet qu'on en veut obtenir. En voici 
deux exemples : 

1° Lorsqu'on a des terres à élever d'un niveau à 
un autre, on peut se servir de l'appareil représenté 
parla ligure 74. Cet appareil se compose d'une grande 
poulie, dans la gorge de laquelle passe une corde qui 
supporte, à chacune de ses extrémités, un grand pla- 
teau analogue aux plateaux de balance. La longueur 
de corde a été déterminée de manière que l'un des 
plateaux soit au.niveaudu sol inférieur, lorsque l'au- 
tre est au niveau du sol supérieur. On amène une 
brouette chargée de terre sur le plateau qui «st en 
bas; en même temps, un ouvrier se plu e, avec une 
brouette vide, dans l'autre plateau. Si l'ouvrier pèse 
un peu plus que la terre contenue dans la première 
brouette, il entraîne la corde; le plateau sur lequel il 
est placé, descend du niveau supérieur au niveau in- 
férieur; et le plateau qui conîient la brouette chargée 
de terre s'élève au contraire du niveau inférieur au 
niveau supérieur. Alors on décharge les deux pla- 
teaux, pour remettre une brouette chargée de terre 
dans celui qui vient de descendre, et une brouette 
vide, avec un ouvrier, dans celui qui vient de mon- 
ter; les plateaux se mettent de nouveau en mouve- 
ment en sens contraire, et ainsi de suite. Les brouettes 
pleines sont amenées au bos de l'appareil; à mesure 
qu'elles sont élevées au niveau supérieur, on les em- 
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mène pour les vider; puis on les ramène vides vers 
le haut de l'appareil j elles redescendent et retournent 
à l'endroit où elles doivent être remplies pour re- 
commencer le même mouvement. Des ouvriers sont 
employés, les uns au niveau inférieur, les autres au 
niveau supérieur, pour rouler les brouettes pleines 
ou vicies ; ea même temps, d'autres ouvriers sont uni- 
quement occupés à monter du niveau inférieur au 
niveau supérieur, à l'aide d'une échelle placée entre 
les deux plateaux, et à descendre successivement, un 
à un, avec une brouette vide, dans l'un ou l'autre 
de ces deux plateaux. Un homme placé au haut de 
l'appareil, agit sur la corde pour ralentir ou accélé- 
rer le mouvement, suivant que le poids du plateau 
^descendant l'emporte plus ou moins sur le poids du 
plateau ascendant. Cet appareil a été employé pour 
la première fois dans les travaux des terrassements 
effectués au fort de Vincennes, près Paris, et y a pro- 
curé o.ne économie considérable. 
"En m an ce livrant de cette manière, un homme pro- 
duit 35,000 kilogrammètres en une heure. S'il tra- 
vaille pendant huit heures dans une journée, il effec- 
tue un tyavaU de 280,000 k m . 

2° Lorsqu'un homme agit sur une roue à chevilles 
(fig. 73), il effectue un travail qui consiste unique- 
ment'dans l'élévation de son corps qui redescend 
aussitôt en faisant tourner la roue; il se trouve dans 
des conditions analogues à celles d'un homme gui 
monte une échelle pour employer ensuite son poids 
à la production d'un effet utile, comme dans l'exem- 
ple précédent. Aussi,. la quantité de travail qu'il ef- 
fectue, dans une journée de huit heures, va-t-elle 
jusqu'à 250,000 k m . On voit par là que les roues à 
chevilles sont d'excellentes machines pour utiliser la 
force de l'homme. 

On emploie ces roues à extraire les pierres des car- 
rières. On en voit beaucoup dans la plaine de Mont- 
roûge, à Gentilly, etc. Elles pourraient être appli- 
quées à tout autre usage. 
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195. Voici quelques détails sur l'action dos forcer 
dans cette machine. C'est le poids du corps de 
l'homme qui agit comme force. L'homme ne peut 
pas, dans ce cas, faire varier sa force à volonté; il 
ne peut que faire varier le bras de levier sut* lequel 
il agit, et c'est ainsi qu'il parvienl à faire équilibre 
an poids qu'il veut soulever. Admettons., pour sim- 

J>lifier, qu un seul ouvrier monte sur les chevilles de 
a roue, et que son poids suffise pour élever la pierre 
suspendue au câble. On voit que, lorsque l'ouvrier 
est au point A, fig. 76, son poids doit être regardé 
comme agissant sur le bras de levier ON; en sorte 

Sue le bras de levier augmente, si l'ouvrier s'élève 
e A en B. On conçoit, donc qu'il puisse se placer sur 
la roue, de manière * faire équilibre au poids de la 
pierre : il faudra pour cela que son poids et le poids 
de la pierre soient inversement proportionnels aux 
bras de levier ON et OM (1). Soit A la position que 
doit occuper l'ouvrier, pour que l'équilibre ait lieu. 
S'il monte en B, le bras de levier sur lequel il agit 
augmente; ton poids, qui n'a pas diminué, se trouve 
trop fort pour faire encore équilibre à la résistance ; 
une portion seulement de son poids est employée à 
faire cet équilibre, et l'autre portion détermine le 
mouvement de la roue dans le sens de la flèche /. 
L'ouvrier se trouve donc ramené en A ; s'il continue 
à monter, la roue no cessera pas de tourner, et la 
pierre sera ainsi élevée jusqu'au-dessus dvi puits. 

Si l'ouvrier, au lieu de monter, descendait de A en 
C, le bras du levier sur lequel il agirait diminuerait 
de longueur, son poids ne serait plus assez fort pour 
faire équilibre à la pierre, et la roue prendrait un 
mouvement contraire dans le sens de la flèche f \ ce 
qui le ramènerait encore en A. On voit donc que le 

(1) En mécanique, on sait que la puissance est à la résistance r omme 
U rayon du cylinare (rouleau sur lequel s'enroule Ja corde) est a , rayon 
de la roue (circonférence à chevilles sur lesquelles monte i'I unuie). 
De sorte que si le rayon de la roue est 10 fois pins grand que io rayon 
du cylinare, un homme pesant 75 kilog., fera équilibre à 75i kilog. 

» 

i 



Digitized by Google 



324 



main-d'œuvre. 



point A est une position d'équilibre stable pour l'ou- 
vrier, puisque s'il s'en éloigne, soit en montant, soit 
en descendant, la roue prend toujours un mouvement 
en vertu duquel il e^t ramené en ce point A. 

Si l'ouvrier se place en A', son poids fera aussi bien 
équilibre au poids de la pierre que lorsqu'il est en A, 

Êuisqoe son .bras de levier sera la môme ligne ON. 
lais l'équilibre sera instable : que l'ouvrier monte 
ou descende sur la roue, à partir du point A', la 
roue prendra un mouvement qui l'en éloignera de 
plus en plus. 

La stabilité de l'équilibre qui a lieu, lorsque l'ou- 
vrier est au point A, est d'une très-grande importance*, 
en ce qu'ellè prévient les accidents graves qui se pro- 
duiraient si la roue était entraînée par le poids de la 
pierre, et emportait l'ouvrier dans son mouvement; 
aussi, pour conserver les avantages de cette stabilité, 
doit-on faire en sorte que le point A soit notabler 
ment plus bas que Faxe du treuil 0, car elle pour- 
rait devenir inefficace, si ce point n'était que très-peu m 
inférieur à Taxe. 

i 96. Il résulte de ce qui précède que le travail d'un 
homme, par heure, représente : % 

Kilogrammètres. 

En manœuvrant une sonnette à tiraude.. . . 24000 

En tournant une manivelle 21500 

En faisant contre-poids dans un plateau (fïg. 

74) 35000 

En montant sur une roue à chevilles (fîg. 73 

et 76) 32275 

Dans le premier cas, la journée pourrait être com- 
tée pour 5 h. dans les trois autres pour 8 heures. 

197. Le cheval est très-souvent employé comme 
moteur. Mais il offre beaucoup moins de variété que 
l'homme, dans la manière dont sa force peut être ap- 
pliquée. Son mode d'actipri se réduit presque unique- 
ment à tirer horizontalement, dans le sens dans le- 
quel [[ marche. On peut d'ailleurs appliquer au tra- 
vail di; cheval les mêmes, observations générales qu'au 
travail Je l'homme. > 
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Quand on veut utiliser la force du cheval dans le 
travail dont il est ici question, on le fait agir su* un 
manège. Dans ce cas il est attelé à une pièce de bois 
fixée à une arbre, vertical ; il tire en tournant, et fait 
prendre à cet arbre un mouvement de rola ion, qui 
peut ensuite se transmettre à toute espère de ma- 
chine. Tout le monde sait quelles nombreuses appli- 
cations on fait du manège. 

On peut dire que le manège est pour le cheval ce 
que la manivelle est pour l'homme. Un cheval qui 
travaille dans un manège produit moins d'eflet qu'un 
cheval de roulier et se fatigue davantage. Pour qu'il 
ne soit pas trop gêné, il faut que le manè;;e ait au 
moins 13 mètres de diamètre. 

En comparant la qnantitô de travail qu'irn ;heval 
effectue dans un manège, avec celle qui est effectuée 
par un homme agissant sur une manivelle, dd Irouve 
qu'un cheval équivaut à peu près à 7 homnes (1). 

Attelé à un manège, un bœuf effectue presque au- 
tant de travail qu'un cheval. 

Un âne agissant sur un manège ne produit guère 
plus du quart du travail effectué par vu chenal. 

198. Quelques essais faits pour utiliser la force des 
animaux au moyen de leur pieds sur des espèces de 
roues a marcher, pour produire un mouvement cir- 
culaire continu , n'ont jamais été adoptas dans la 
pralique, quand on a voulu opérer un travail consi- 
dérable. 

Notions sur le transport des fardeavx. 

199. Quand on veut transporter une pierre, un 
corps pesant, d'un endroit à un autre, sur un sol ho- 

fi) La force (Tun cheval est inférieure à ce que l'on l «mme un che- 
veu-vapeur ou un chûval dynamique, puisqu'on enter, '1 par là une 
puissance capable de produire un travail de 75 kilogi • nunètres par 
seconde ; c'est-à-dire la force nécessaire pour élever d un mouvement 
continu un poids de 75 kilog. à 1 mètre de hauteur en -me seconde. 
Ou, ce qui revient au même, comme nous le savons, par exemple, 25 
kilog. à 3 met. en i" i ou 3 kilog. à 25™. en i" \ ou 1 kilug. à 75». en 
i", ou, etc. 
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rizontal , on a toujours besoin d'employer une cer- 
taine force, qui varie beaucoup pour un môme temps, 
suivant les circonstances dans lesquelles le transport 
s'effectue. 

Si le corps qu'on veut transporter pouvait glisser 
ou rouler sur le sol, sans éprouver aucune des résis- 
tances passives (1) qui se présentent, il suffirait de 
lui donner une petite impulsion pour qu'il se mît eu 
mouvement et conservât indéfiniment la même vi- 
tesse. On n'a donc à craindre que les résistances pas- 
sives pour opérer le transport d'un corps pesant sur 
un sol horizontal. En variant les moyens de trans- 

f)ort, on peut réduire à des proportions très-minimes 
a force qui entretient le mouvement de fardeaux 
énormes. 

200. Transport direct par V homme ou les animaux. 
— Le transport à dos d'animaux, ou celui qu'un 
homme effectue en portant un fardeau, soit dans ses 
mains, soit wsur son dos, ou de toute autre manière, 
n'éprouve d'autre résistance que la résistance passive 
de l'air, qui est négligeable, tellement elle est peu de 
chose, attendu que la vitesse n'est jamais bien grande. 
Dans ce cas, la force appliquée au fardeau horizonta- 
lement et dans le sens du mouvement, est donc, pour 
-ainsi dire, nulle. Mais l'opération du transport, dit 
M. Delauoay, est accompagnée d'une tension des 
muscles qui servent à souteuir le fardeau, tension 
qui fatigue l'homme, et qui le fatiguerait également, 
quand même il resterait au repos; en outre, les mus- 
cles des jambes, qui servent à la locomotion, éprou- 
vent une fatigue, en raison du jeu qu'ils prennent. 

(1) Les résistances qu'une machine doit vaincre, telle que le poids 
des corps qu'elle doit élever, la cohésion des molécules des corps 
qu'elle doit pulvériser, etc., sont des résistances utiles. Mais il se 
produit toujours d'autres résistances, désignées, en général, sous le 
nom de résistances passives, comme le frottement, ou résistance au 
glissement; la résistance au roulement; la raideur des cordes, qui, 

Eour remplir convenablement leur objet, doivent présenter une flexi- 
ilité parfaite ; enfin la résistance des fluides. Nous ne pouvons en- 
trer ici dans l'examen successif des diverses espèces de résistances 
passives, et en indiquer les lois. 
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Ces diverses causes réunies font que le transport 
direct d'un fardeau par un homme est très-pénible; 
qu'il ne peut s'effectuer que pour des fardeaux dont 
le poids ne soit pas trop grand; et enfin qu'on no 
doit y avoir recours que pour de petites dislances à 
parcourir, lorsque le poids des fardeaux est un peu 
considérable. 

201 . Transport par glissement. — Si l'on veut trans- 
porter uu corps sans qu'il soit porié par un homme 
ou par un animal, il s'appuie sur le sol, soit direc- 
tement, soit par l'intermédiaire d'un appareil qui 
sert à transporter en tirant ou en poussant. La pres- 
sion qu'il exerce en ses points d'appui sur le sol 
donne lieu à des résistances qui s'ajoutent à la résis- 
tance de l'air, et s'opposent à sou mouvement. 

Si le corps repose directement sur le sol, et qu'on 
le fasse mouvoir par glissement, il se développe un 
frottement considérable. C'est ce qui a lieu, par 
exemple, lorsqu'ou transporte des pièces de bois, en 
les faisant traîner par des chevaux, à l'aide de chaînes 
attachées à l'une de leurs extrémités ; ou de grosses 
pierres, pour les changer de place dans les chantiers 
ou en les déchargeant. 

Dans de pareils mouvements , la résistance à vain- 
cre varie suivant la nature des surfaces qui glissent 
l'une sur l'autre. Pour diminuer la résistance, on fait 
en sorte que ces surfaces soient formées de matières 

aui glissent facilement. Ainsi, on diminue la gran- 
eur du frottement, en faisant glisser le corps sur 
des madriers graissés. 

202. Transport par roulement. — Lorsqu'un corps 
est rond, ou à peu près, on en profite pour le trans- 
porter eu le faisant rouler, ce qui est moins difficile 
que de le faire glisser. 11 est rare que les miueurs ou 
les carriers aient à transporter un fardeau de cette 
forme. Cependant, nous dirons, comme curiosité, d'a- 
près Vitruve, que le transport par Roulement a été 
employé, pour transporter des fûts de colonne qui 

Chaufournier. 29 
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pesaient 250,000 kilog., par Ctésipbon, architecte du 
fameux temple de Diane à Ephèse, 600 ans avant Jé- 
sus-Christ. A cet effet, Ctésiphon leur adapta une 
monture de bois, destinée à leur appliquer une force 
de traction, nomme on le fait pour les rouleaux dont 
on se sert en agriculture. 

Il est rare, disons-nous, que la forme d'un fardeau 
se prête à ce mode de transport. Mais on parvient 
d'une autre manière à remplacer le glissement par 
un roulement : si le fardeau représente une face 
plane d'une étendue un peu grande, on le fait repo- 
ser par cette face sur deux rouleaux de bois , placés 
sur le sol, à une certaine distance l'un de l'autre, et 
dans des directions perpendiculaires à celles du mou- 
vement qu'on veut produire. Lorsque ensuite on tire 
ou qu'on pousse ce fardeau , il marche , en faisant 
rouler les rouleaux ; et, si le sol n'est pas trop irré- 
gulier, le déplacement s'effectue sans qu'il y ait glis- 
sement, ni des rouleaux sur le sol, ni du fardeau sur 
les rouleaux. 

Ce moyen est employé à chaque instant, quand la 
distance à parcourir est petite. Nous n'avons donc 

{>as à nous y arrêter. Nous dirons seulement que la 
orce nécessaire pour faire mouvoir ainsi un fardeau 
sera d'autant plus grand* que le diamètre des rou- 
leaux sera plus petit; et qu'en conséquence, il est 
avantageux de prendre des rouleaux d'un aussi grand 
diamètre qu'on pourra. 

203. Transport sur des roues. — Dans l'emploi des 
rouleaux, il n'y a pas de frottement; mais quand on 
se sert de roues adaptées à des brancards, reposant 
sur un essieu, qui leur sert d'axe, il y a à la fois rou- 
lement de la roue sur le sol, et glissement de l'essieu 
dans la boite de la roue. Disons que , si le frotte- 
ment n'est pas complètement évité, son influence est 
très-faible. 

204. Le transport sur une brouette, tient du trans- 
port direct , dont nous avons parlé, en même temps 
que du transport sur des roues. En effet, le poids de 
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la brouette et du fardeau qu'elle cou tient, se décom- 
pose en deux parties, dont l'une est supportée par la 
roue et l'autre par les mains de l'homme qui tient les 
j manches; cet homme a donc, à la fois, à supporter 
la dernière portion de ce poids, et à pousser la brouette 
horizontalement, pour vaincre les résistances qu'oc- 
casionne la première portion. 

Il y a une différence entre les brouettes françaises et 
les brouettes anglaises, qui servent au terrassement, 

205. La brouette française a sa caisse presque rec- 
tangulaire; la jante de la roue est large et plate. Elle 
ne peut pas se décharger sans se retourner presque 
complètement. 

La brouette anglaise, dont les parois sont îrès-éva- 
sées,les côtés très-inclinés et n'ayant que peu de hau- 
teur, se décharge en Finclinant sous un angle de 45 
degrés, ce qui peut se faire en la laissant porter sur 
la roue, sans que l'homme se déplace et se dessai- 
sisse des brancards, de telle sorte que ce décharge- 
ment peut s'effectuer très-promptement et par un 
ouvrier placé sur une planche très-étroite. 

Le diamètre de la roue est le même dans les deux 
brouettes. La capacité, est aussi la même. Le centre 
de gravité de la charge se trouve pla» é, relativement 
à la roue et aux extrémités des brancards, exactement 
de la même manière. 

La roue de la brouette anglaise est en foule, au 
lieu d'être en bois. Son moyeu est terminé ea pointe 
ot lui sert d'axe ; la jante n'a que 0 m .02o «l'épaisseur et 
est terminée par anesurfaue arrondie, ianJis que, dans 
la brouette française, elle est large de 0 m .0i>0 et plate. 

On a beaucoup cherché à modifier la brouette or- 
dinaire en variant la position de Ja charge par rap- 
port d celte de Ja roue, en augmentant le diamètre 
de ia roue, en allongeant les brancards. Mais les ou- 
vriers préfèrent toujours la brouette terrassière ordi- 
naire. 11 ue serait pas difficile de démontrer qu'ils 
ont raison. 

La longueur du relai est ordinairement d'environ 
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30 mètres. Mais sur des rampes inclinées au dixième 
ou au douzième, elle n'est que de 20 mètres environ. 

206. Si, d une part, un homme, marchant à la vi- 
tesse de bO centimètres par seconde, transporte un 
fardeau de 00 kilogrammes dans un brouette qu'il 
ramène à vide; si, d'un autre côté, un cheval , mar- 
chant à une vitesse de l™. 10 par seconde, transporte 
555 kilogrammes dans un tombereau et qu'il revienne 
à vide ; te îombereau fera 14 fois autant de transport 
que la brouette, l'un et l'autre travaillant 10 heures 
par jour. 

207. Voitures à deux et à quatre roues, — Dans une 
voiture à deux roues, le poids supporté par le bran- 
card se décompose aussi, comme pour la nrouette, en 
deux parties, l'une supportée par les deux roues, et 
l'autre par l'homme ou l'animal qui agit sur les li- 
mons. Mais il y a une différence essentielle avec la 
brouette, parce que la charge se dispose de manière 
à peser sur l'essieu. L'homme ou l'animal, en exer- 
çant une force de traction horizontale pour faire mar- 
cher la voiture, n'a qu'à agir faiblement sur les li- 
mons, pour maintenir le brancard dans une position 
convenable. 

Dans une voiture à quatre roues, on n'a plus be- 
soin d'exercer aucune action pour maintenir le bran- 
card : il suffit de tirer la voiture, dans le sens du 
mouvement qu'on veut produire, pour vaincre les 
résistances occasionnées par le roulement des roues 
sur le sol, par le glissement des essieux dans les boî- 
tes des roues, et (si l'on veut) par l'air que la voiture 
vient rencontrer dans son mouvement. 

Quand le poids est considérable, comme celui des 
énormes blocs de pierres qu'on transporte à Paris sui- 
des voitures à deux roues, attelées de cinq forts che- 
vaux, les limoniers de ces voitures ont à supporter 
des cahots qui les fatiguent La bonne disposition du 
chargement rend habituellement minime la charge 
sur le limon. Le cheval qui supporte celte charge peut 
traîner sur un sol glissant, un poids supérieur à celui 
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qu'il traînerait étant libre, c'est-à-dire que l'effort 
qu'il peut développer croît avec la charge, parce que 
le cheval a plus d'adhérence avec le sol. 

Dans les voitures a plus de deux roues, les che- 
vaux ne portent aucune partie de la charge. Ils peu- 
vent développer tous leurs efforts en pleine liberté. 

Si on n'était pas limité par le bon attelage des 
chevaux, par la stabilité de la voiture et par la soli- 
dité, il serait avantageux de donner aux roues le plus 
grand diamètre possible. D'après le résumé des expé- 
riences de M. Morin, sur le roulement des voitures 
et leur action sur la voie, la résistance opposée par les 
routes pavées ou en empierrement solide au mouve- 
ment des voitures, est inversement proportionnelle 
aux rayons des roues. 

b De plus, cette résistance est sensiblement propor- 
tionnelle à la pression, indépendante du nombre des 
roues el à très-peu près indépendante de la largeur 
des bandes de roues. 

Cependant, on comprend queysur les lorrains com- 
pressibles, les sables qui ne so'ni pas durs, les routes 
nouvellement empierrées, la résistance décroit quand 
la largeur de la roue augmente. 

Sur un bon pavé, la résistance, au pas, n'est que 
les trois quarts de celle qu'offrent les meilleures 
routes en empierremenïs. 

208. Quant à la manière dont le tirage varie avec 
la nature du chemin, dit M. Delaunay, on en aura 
une idée en examinant le tableau suivant, qui donne 
le rapport du tirage au poids total delà voiture, dans les 
circonstances qui se présen tent le plus habituellement, 
et avec les roues qui sont généralement adoptées. 

Ce tableau met en évidence le grand avantage que 

{présentent, sous le rapport du tirage, les chemins de 
èr à ornières saillantes, c'est-à-dire les chemins de 
fer tels qu'on les construit partout sur les grandes 
lignes. On voit qu'on peut, avec une même force, y 
traîner une charge beaucoup plus grande que sur les 
routes ordinaires, quel que soit leur état d'entretien. 
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NATURE DU CHEMIN. 



Terraii naturel, non battu, argileux, sec. 

Terrain naturel, non battu, siliceux et 
crayeux 

Terrain ferme, battu et très-uni 

Chaussée en sable et cailloutis nouvelle- 
ment pbeés 

Chaussée en empierrement à l'état d'entre- 
tien ordinaire 

Chaussée en empierrement parfaitement 
entretenue et roulante 

Chaussée pavée, voiture \ au pas 

suspendue /au grand trot. 

Tablier de pont en madriers de chêne non 
rabot tés 

Chemins à ornières plates de fonte ou de 
dalles très-dures 

Chemins de fer à ornières saillantes, en bon 
état 

Chemins de fer, û/., les essieux étant conti- 
nuellement graissés 



RAPPORT 

du tirage 
à la 
charge totale 



250 

165 
040 

125 

080 

033 
030 
070 

022 

OU 

007 

005 



CHEMINS ÔE FER POUR LE SERVICE DES MIXES 

ET DES CARRIÈRES. 

209. Depuis deux ou trois cents ans, au moins, on 
se sert de petits chemins de fer dans les houillères, 
dans les carrières, aux abords des canaux, etc. Avant 
l'application de la vapeur, les tombereaux chargés de 
matériaux, qui roulaient sur les ornières en fer, étaient 
poussés ou tirés par des hommes ou des animaux. 

À l'origine, on construisait des chemins à ornières 
creuses en fonte, dans lesquelles roulaient des roues 
amincies sur le bord et ayant à peu près la forme 
d'une lentille. On avait probablement adopté cette 
disposition par imitation des ornières qui se forment 
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sur les routes. Quoiqu'il existe encore de ces chemins 
en fonte et à ornière creuse en Angleterre, on n'en 
construit plus à cause du grave inconvénient qui ré- 
sulte de l'accumulation d'ordures de toutes sortes qui 
s'y fait, et qui nuit beaucoup à la facilité du roulage. 
Aujourd'hui, on adopte presque partout les chemins 
de fer à ornières saillantes. 

On a vu, par le tableau que nous venons de don- 
ner, l'avantage des chemins de fer sous lo rapport 
du tirage, et de l'économie de main-d'œuvre qu'ils 
procurent. 11 serait d'autant plus inutile d'insister 
a cet égard, qu'on s'en sert aujourd'hui partout où 
il y a lieu , même dans les constructions de bâti- 
ments. Dans ce cas, on fait souvent usage de chemins 
de fer volants. Ces petits chemins, qui sont mobiles, 
rendent de très-grands services. Ils consistent en deux 
bandes do ter méplat, posées de champ it assemblées 
par de longs boulons qui en maintiennent l'écart ement. 

Dans une carrière située près de Meudon, M. Ser- 
veille a fait l'application d'un système de chemin de 
fer qui peut être avantageux quand il est impossible 
d'avoir une voie régulière. Il consiste en une voie 
d'une largeur qui varie de 27 à 30 centimètres, sur 
laquelle circulent des charriots chargés de 000 kilog. 
de moellons et qui ont, au lieu de roues, des troncs 
de cône, dont la figure T6 donne une idée. Cha- 
que charriot a deux rouleauxcomme celui que l'on voit. 

Quand le terrain ne permet pas de poser de redis, 
on emploie quelquefois des chemins de fer suspen- 
dusdanslesexploitationsde mipes. A cet égard, comme 
pour l'établissement d'un chemin de fer ordinaire, 
le lecteur est prié de consulter les traités spéciaux. 

Dans les chemins de fer qui desservent les carriè- 
res, la traction se fait par des moteurs animés, soit 
par des hommes ou par des chevaux. Quelquefois on 
profite de l'action de la gravité. C'est ce dont nous 
allons nous occuper, 

210. Plans inclines automoteurs. Quand des wagons 
doivent descendre chargés et remonter à vide, le long 
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d'un chemin de fer incliné, on peut attacher un wa- 
gon à chaque extrémité d'une corde qui passe dans 
la gorge d'une grande poulie horizontale, installée 
au haut du plan incliné (fig. 77), et Ton comprend 
qu'en descendant, le wagon chargé doit tirer le wa- 
gon vide et le faire remonter. 

On modère la vitesse au moyen d'un frein appliqué 
à la grande poulie, et qui se compose de deux mâ- 
choires de hois A A, dont chacune embrasse une por- 
tion de la circonférence d'un tambour adapté à la 
face supérieure de la poulie. Ces mâchoires sont mo- 
biles autour de boulons qui les traversent à l'une de 
leurs extrémités; et leurs autres extrémités peuvent 
être rapprochées Tune de l'autre par le moyen d'un 
levier BC, mobile autour d'un pointe, et agissant 
sur deux tringles de fer qui lui sont articulées, de 
part et d'autre du point C. 

Chaque fois qu'un wagon vide arrive au haut du 
plan incliné, il monte jusque sur une partie du che- 
min qui est presque horizontal, et peut y être faci- 
lement maintenu, pendant qu'on le charge. Lors- 
qu'il a été chargé, et que l'autre a été vidé au bas du 
plan incliné, il suffit de pousser un peu le premier, 

;>our commencer le mouvement, et il continue de 
ui-mème. On voit, sur les figures 77 et 78, un plan- 
cher D, qu'on peut faire tourner autour d'un de ses 
côtés, et qu'on peut ainsi placer à volonté au-dessus 
de l'une ou l'autre des deux voies; ce plancher mo- 
bile est destiné à faciliter le chargement des wagons. 

Un plan incliné, disposé comme celui que nous ve- 
nons de décrire, prend le nom de plan incliné automo- 
teur. Celui dont nous avons donné le dessin existe dans 
une mino de houille des environs de Saint-Etienne. 

Dans la carrière de grès de Villcjust, près de Palai- 
seau, il existe un plan incliné automoteur qui sert à 
transporter les pavés à une grande distance, et qui, 
certainement, améliore grandement les conditions 
de cette exploitation. 
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des figures. du texte. 

1 Cuisson de la chaux sans construction 

de four 80 

2 Four de Montreuil-sur-Mer 83, 48 

2 à 9 Soles de four sur lesquelles on place le 

combustible 66 

2 et 9 Fours à petits gueulards 83 

3 Four employé à Metz (83). Disposition des 

pierres (18). Voussoirs en pierres. Mor- 
ceaux de bois introduits dans le four. 48 

3, 4, 5, 6, 

7 et 8 Fours à grands gueulards (83). Disposi- 
tion du gueulard 99 

4 Four employé en Champagne (83). Mor- 

ceaux de bois introduits dans le four. 48 

4 et 6 Fours intermittents à grande flamme, 

construits dans la terre 82 

5 Four employé sur les bords de TErns. . 83 

7 Four employé dans les environs de Stras- 

bourg. \ . . . 83 

8 Four bâti en pierres sèches, employé près 

de Mauriac 83 

9 Four intermittent à grande flamme, con- 

struit hors de terre (82). Employé à Ne- 
mours (83). x obturateur.. .... 55 

10 Four à calcination périodique à grande 

flamme (99). Four à la tourbe de MM. 
Deblinne et Donop (81). Retraite du four 
en briques 48 

10 et 11 Fours à grilles. 66 

11 Four à la houille 85 

12 Four intermittent à petite flamme, chauffé 

à la houille 86 
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13 Four intermittent à petite flamme et au 

charbon de bois . 86 

14 Four intermittent à petite flamme servant 

à calciner des écailles d'huîtres, au 
moyen de la tourbe 86 

15 et 16 Fours coulants à petite flamme. ... 99 

16 et 17 Fours coulants à petite flamme chauffés 

à la houille 91 

18 et 19 Fours coulants à petite flamme chauffés 

au bois, au charbon de bois ou à la 
tourbe 92 

20 Echelle d'un pyromètre 53 

21,22et23 Fours coulants à grande flamme. ... 87 

22 et 24 Fours avec vides réservés dans la ma- 
çonnerie 98 

25 Pyromètre de M. Brongniart 53 

26 Four à cuire l'argile pour fabriquer la 

pouzzolane artificielle 105 

27, 28 et 29 Fours à double effet 94 

30, 31 et 32 Fours qui servent à la calcination de la 

chaux au moyen des flammes perdues 
(95). Dimensions des fours 98 

33 et 34 Cimentation des briques pour essayer la 

force d'adhérence du ciment 155 

35, 3ô et 37 Petit fourneau d'essai 29 

38, 39et40 Couloir à béton de M. Krantz 79 

41 et 42 Disposition de cimentation de briques au- 
tre que celle des figures 33 et 34, pour 
essaver la force d'adhérence du ciment. 155 

m 

43 Construction de Brunei pour essayer la 

force d'adhérence du ciment 152 

44,45,46 

47 et 48 Four coulant à grand flamme, chauffé à 

la tourbe. 88 

49 et 50 Fours à foyers superposés de M. Petot. . 96 

51 et 52 Fours à compartiments proposés par 

M. Yicat 97 

53 et 54 Machine à couper la pierre 183 
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N°« No» 
des figures. du teite. 

55 et 58 Générateur de vapeur surchauffée pour 

cuire le plâtre. 167 

59 et 60 Appareil pour cuire le plâtre, système 

de M. Violette 167 

61 et 62 Cuisson du plâtre sous des hangars. Voû- 
tes construites à sec, en pierres à plâ- 
tre 164 

63 Générateur à gaz pour la cuisson du plâ- 

tre, par M. Ebelmen. ...... 166 

64 Générateur de vapeur sèche pour cuire 

le plâtre, système de M. Testud de 
Beauregard 168 

65 à 72 Pointerolle et outils de mines 179 

73 Roue à chevilles ordinairement employée 

dans les carrières 188 

74 Appareil pour élever des terres ou de 

petits matériaux d'un niveau à un au- 
tre, en n'employant que le poids de 
l'homme 188 

75 Charriot à rouleaux 203 

76 Action des forces d'une roue à chevilles. 189 

77 et 78 Pian incliné automoteur 204 
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— Anatomle comparée, par MM. de Siebold et 
Stannius; trad. de l'allemand par MM. Spring et Lacordaire, 
professeurs à l'Université de Liège: 3 gros vol. 10 fr. 50 

— Anecdotique, ou Choix d'Anecdotes anciennes et 
modernes, par madame Celnart. 4 vol. 7 fr. 

— Animaux nuisibles (Destructeur des). 

V* partie, contenant les animaux nuisibles à l'agricul- 
ture, au jardinage, etc., par M. Vérardi. 1 vol. orné de 
planches. % 3 fr. 

2 e partie, contenant les Hylophthires et leurs ennemis, 
ou Description et Iconographie des Insectes les plus nuisi- 
bles aux forêts, avec une méthode pour apprendre à les dé- 
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truire et à ménager ceux qui leur font la guerre, k l'usage 
des forestiers, des jardiniers, etc., par MM. Ratzeburg, De 
Corberon et Boisduval. 1 vol. orné de 8 planches. 2 fr. 50 

— Arbres fruitier» (Taille des), contenant les no- 
tions indispensables de Physiologie végétale; un Précis 
raisonné de la multiplication, de la plantation et de la cul- 
ture ; les vrais principes de la taille et leur application aux 
formes diverses que reçoivent les arbres fruitiers, par M. L. 
de Bava y. 1 vol. orné de figures. 3 fr. 

— Archéologie, par M. Nicard. 3 vol. avec Atlas. 
Prix des 3 vol., 10 fr. 50; de l'Atlas séparément, 12 fr.; 
l'ouvrage complet 22 fr. 50 

— Architecte des «fnrcllns, ou l'Art de le3 com- 
poser et de les décorer, par M. Boitard. 1 vol. avec Atlas 
de 140 planches. 15 fr. 

— Architecte des Monuments religieux, OU 

Traité d'Archéologie pratique, applicable à la restauration 
et à la construction des Eglises, par M. Schmit. 1 gros vol. 
avec Atlas contenant 21 planches. 7 fr. 

— Architecture, ou Traité de l'Art de bâtir, par 
M. Toussaint, architecte. 2 vol. ornés de planches. 7 fr. 

— Arlthmétlciue démontrée, par MM. COLLIN et 
Trémery. 1 vol. 2 fr. 50 

— Arithmétique complémentaire, OU Recueil 
de Problèmes nouveaux, par M. Trémery. 1 vol. 1 fr. 75 

— Armurier, Fourbisseur et Arquebusier, par M. Pau- 
lin Désormeaux. 2 vol. avec figures. 6 fr. 

— Arpentage, ou Instruction élémentaire sur cet art 
et sur celui de lever les plans, par M. Lacroix, de l'Ins- 
titut, MM. Hogard, géomètre, et Vasserot, avocat. 1 vol. 
avec figures. (Autorisé par l'Université ) 2 fr. 50 

On vend séparément les Modèles de Topographie, par 



— Art militaire, par M. Vergnaud. 1 volume avec 
figures. 3 fr. 

— Artiflcier, Poudrier et Saljpétrier, par M. Ver- 
gnaud, colonel d'artillerie. 1 vol. orne de planches. 3 fr. 50 

— Aspirants aux fonctions de- Notaires, Greffiers, Avo- 
cats à la Cour de Cassation, Avoués, Huissiers, et Commis- 
saire9-Priseurs, par M. Combes. 1 vol. 3 fr. 50 

— Assolements, Jachère et Succession «les 

Cultures, par M. Victor Yvart, de l'Institut, avec des 
notes par M. Victor Rendu, inspecteur de l'agriculture. 
3 vol. 10 fr. 50 

Le même ouvrage. 1 vol. in-4. %2 fr. 




1 fr. 
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— rouoniic, ou Traité rU inont a ire de cette science, 
de W, Hersoukl , par M. Vergnàu». 1 vol. orné de pian- 
dies, 3 fr, 50 

— Astronomie amusante, traduit de l'anglais, 
par A. IX Vergnaud. 1 vol, avec figures. 2 t'r. 50 

— . Avoeots,voyea4sptra/i/jaux fonctions d'avocats 4 
te Cour de Cassation % 

— iVvouéa, voyez Jspirants aux fonction d'Avoués, 

— Ballons, voyez Aérasiation. 

*— Barème complet des I^oiil» et Mesures, 

voyea Poids et Mesures, 

— Bibliographie Universelle, par MM. F. DSNIS, 

P. Pinçon et De Martonne. 3 vol. 2Û fr. 

Le même ouvrage, grand in-8 à 3 colonnes, papier collé 
pour recevoir des notes. 25 fr, 

— Bibiiothéconomle, Arrangement, Conservation 
et Administration des bibliothèques, par L,-A. Constantin, 
X vol, orné de ligures. 3 fp, 

— Bijoutier, Joaillier, Orfèvre, Graveur sur métaux et 
Changeur, par M. Julia be Fontenelle. 2 vol. 7 fr. 

— Biographie, ou Dictionnaire historique abrégé de* 
grands hommes, par M. Noël, inspecteur-général 4«s études. 
2 vol. * > 6 fr, 

— Blnnebiment et Blanchissage* Nettoyage et 
Dégraissage des fil, Un, coton, laine* soie, etc., par MM, J. 

IMS FONTENELLE et ROUGET DE LlSLE, 2 TQL aVCC pl. 6 fr. 

— Blason, ou Traité de cet art sous le rapport archéo- 
logique ethéraldique, par M. J. Paijtet, l voLavecpl, 3 fr*50 

— Bleus et Carmins a'IncUgo (Fabricant de), par 
M. Félicien Capron, de Dôle. 1 vol, I fr, 50 

— Bois (Marchands de) et de Charbons, ou Traité d« 
m commerce en général, par M. Marié pe Iis*.e, 1 volume 
3¥eo figures. 3 fr, 

-~ Boissons «nxeuses, voyez Eaux Gazeuses. 

— Bois (Manuel-Tarif métrique pour la conversion e| 
la réduction des), d'après le système métrique, par M. Lom- 
iARB, l vol, 2 fr, 5« 

~ Bonnetier et Fabricant «le bus, par MM- Le- 
wanc et Preaux-Caltot. i vol. avec figures, 3 

— Botanique, Partie élémentaire, par M. Boit 
1 vol. awc planelies, 3 fr. 

Atlas db botanique pour la partie élémentaire. I v 
tibS renfermant 36 planches. a 

— Botanique, 2 e partie, FLORE FRANÇAISE, OU D 

cripUon synoptique des plante* qui croissent naturellem 
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sur le sol français, par M. le docteur Boisduvàl. 3 gros vo- 
lumes. 10 fr. 5a 
Atlas de botanique, composé de 120 planches, représen- 
tant la plupart -des plantes décrites dans l'ouvrage ci-dessus. 
Prix : figures noires, 9 fr; fig. coloriées. 18 fr. 

— Bottier et Cordonnier 9 par M. Morin. 1 voU 
avec figures. 3 fr* 

— Boucherie Taxée, ou Code des Vendeurs et des 
Acheteurs de Viande, suivi d'un Baréme pour l'application 
immédiate du prix à la pesée, par un Magistrat. 1 vo- 
lume. 1 fr. 50 

Tableau figuratif des diverses catégories de la bou- 
cherie, in-plano col. 75 c. 

— Bougies etéariques, et fabrication des acides 
gras concrets, etc., etc., par M. Malepeyre, 1 vol. orné de 
planches. 3 fr. 

— Boulanger, Négociant en grains, Meunier et Con- 
structeur de Moulins, par MM. Benoist, Julia de Fonte- 
kelle et F. Malepeyre. 2 vol. avec figures. 7 fr. 

— Bourrelier et Sellier» par M. Lebrun. 1 vol. 

orné de figures. 3 fr. 

— Bourse et ses Spéculations mises à la por- 
tée debout le monde, par M. le Président Boyard. 1 vol. de 
428 pagfes. 2 fr. 50 

— Bouvier et Zoophile, ou l'Art d'élever et de 
soigner les animaux domestiques, par M. Boyard. 1 vo- 
lume. * 2 fr. 50 

— Brasseur, ou l'Art de faire toutes sortes de Bières, 
par M. Vergnaud. 1 vol. 3 fr. 

— Brodeur, ou Traité complet de cet Art, par ma- 
dame Celnart. 1 vol. avec un Atlas de 40 pl. 7 fr. 

— Cadres (Fabricant de), Passe-Partout, Châssis, En- 
cadrement, etc., par M. de Saint-Victor. 1 vol. orné de 
figures. 1 fr. 50 

— Calculateur, ou Comptes-Faits utiles aux opéra- 
tions industrielles, aux comptes d'inventaire, etc., par 
M. Aug. Terrière. 1 gros vol. 3 fr. 50 

— Calendrier (Théorie du) et Collection de tous les 
calendriers des années passées et futures, par M. Fran- 
coeur, professeur à la Faculté des sciences. 1 vol. 3 fr. 

— Calligraphie, ou l'Art d'écrire en peu de leçons, 
d'après la méthode américaine de Carstairs. 1 Atlas in-8 
oblong. 1 fr. 

— Canotier, ou Traité universel et raisonné de cet 
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Art„par un Loup d'eàu doucs; jolt vcl. orné 4e vigue*t*a 
sur bois. 1 fr. % 

— Caoutobaue, Guita^crcHa» Gonuuo fac- 
tice, Tissus impermcableis Toile& ciréea et Cuirs vttôtôtt 
par M. Paulin -Désorneaux* * vol. omé de fig. 3 fr. 5* 

— Capitaliste, contenant la pratique de l'escompte 
et des comptes-courants, d'après la méthode nouvelle, par 
II. Tarière, employé à la trésorerie générale de la cou- 
ronne. 1 gros vol. 3 ft\ 50 

— Carte» Géographiques (Construction et Dessin, 
des), par M. Perrot. 1 voi. orne de planches. 2 fr* 50 

— Cartonnier, Cartier et Fabricant de Cartonnage, 
par M. Lebrun. 1 vol. orné de figures. 3 fr* 

— Caves et Celliers (Garçons de), MaKres ôTe 
Chais, voyez Vin& (Calendrier des). 

— ctiamoiaews Pelletier - Fourreur , Maroquinier, 
Mogissier et Parcheminier, par M. Julia de Fontenelee. 
1 vol. orné de planches. 3 fr. 

— Chandelier, Cirier et Fabricant de Cire à cache- 
ter, par M. Lenormand. 1 gros vol. orné de pl. 3 fr. 50 

— Chapeaux (Fabricant de), par MM. Cluz, F. et 
Julïa de Fontenelle. 1 vol. orné de planches. 3 fr. 

— Charcutiers ou l'Art de préparer et de conserver 
les différentes parties du cochon, par M. Lebrun. 1 vol, 
avec figures. 2 fr* 56 

— Charpentier, ou Traité simplifié de cet Art, psn- 
MM. Hanus, Biston et Boutereau. 1 vol. orné de 20 plan- 
ches. 3 fr. 50 

— Charron et Carrossier, OU PArt de fabriquer 

toutes sortes de Voitures, par MM. Lebrun, Leroy et Male- 
peyre. 2 vol. ornés de 14 planches. 6 fr. 

~- Chasselas, sa culture à Fontainebleau, par un Vi- 
gneron des environs, t vol. avec figures. 1 fr. T5 

— cuasaeur, ott Traité générai de toutes les chasses 
à courre et à tir, par MM. Boyard et de Mersan. 1 volume 
avec musique. 3 fr. 

~ cha sseur-Taupier , ou l'Art de prendre les Taupes 
par des moyens suis et faciles, par M. Ré&arès* 1 vol. orné 
de figures* * 9(1 c. 

— chaudronnier, Description complète et détaillés 
de toutes les opérations de cet Art, tant pour la fabrication 
des appareils en cuivre que pour ceux en fer* etc., par MM. 
Julien et Valério. 1 vol. avec 16 planches. 3 fr, 5d 

— Chaufournier, contenant l'Art de calciner la* 
Piçcre à chaux et à plâtre, de composer les Mortiers, les 
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Gfments, etc., par MM. Bistos et Magwe*. 1 vol. avecr 



— Chemin» de Fer (Construction des), contenant 
ttes Etudes eompar&iîves sur les divers systèmes de ia voie 
et <ha matériel, ie Formulaire des chargée! -conditions pour 
rétablissement des travaux, etc., par M. E. With. 2 vol, 
*vec atlas* 7 fr. 

— - tciievml (<EdW&tïe'n et "hygiène), par M. le vicomte 
de Monupgny, i vol. -orné 4e 6 pfcmcbes. 3 fr, 

— Chimie Agricole, par MM. Î>AW fct VfifcGNAtJD. 

1 -oïnë de figures. S fr. 50 

— Chimie famnsatitè, ou Nouvelles Récréations chi- 
fiiîq^iefe, par M. VfcweNAtm. 1 vol. orwé t!e ifcrares. 3 fr. 

— Cftilmte nutitytiq m*, contenant «es notions sur 
les manipulations chimtgûes, tes éJétwents d'analyse inor- 
ganique qualitative et quantitative, H -tes pnwipes de <*hi- 
ïAfe organique, par MM. Wïli,, F. VoErttEit, J. î.i£tfrc et Ma- 
LfepfeVUE. 2 vol. titrés de planetoes et t!e tableaux 5 fr. 

— Cîhihmle o-ppAhin-ee, Voyez Produits dhimiqnes. 
— - CWîmlé Ivror-çtottlittie et Organique dans M- 

taft tretuel de ia serein*, par M. Vergnau». ï gros vol. wné 
&e figures. 3 fr. 50 

— ctiHvt-urçiie* (Produits), Voyez Prùdttîts •chimiques. 
^CMru**gle 9 voyez Médecine, In&ncmmts$e Kfi\rurgie. 
— ■ Cfriœolivttei*, voyez €onfîsevr. 

~* cWre ftst ***>*tMé (Fabricant <de), avec les moyen» 
4f imiter, avec le suc de pomme ou de poire, le Vin de raisin, 
rEau^de-Vie <et *e Vinaigre de vin, par M. ÎMimev. 1 vol. 
•avec figures. 2 fr. 50 

— Ciseleur, contenant la description des procédés -de 
tFArt -de ciseler <et repousser tous tes métaux dnctiîes, bijou- 
terie, orfèvrerie, armures, bronzes, «etc., par M. 3fean Gaïv- 
'nier, ciseleur-sculpteur. 1 Vol. orné de figures. 3 fr. 

— onlffettr, précédé <de fArt ^le se coiffer soi-même, 
par M. Villa**:*. 1 vtf . tfmé de figures. 2 fr. 50 

— «:o*i<-* (Fabrication ^de toutes soi^tes-de), comprenant 
^feTles 'de înati'cres vegétetes-, aRimfi^es "et composées, par 
M. Malepeyre. 1 vol. orné de planches. t fr. &0 

— coloriste, contona?ft le mélange -et remploi des 
«oHteurs, ainsi ^rue les différents travaux de l'Enlomïrrare, 



tout cerçui est TelatîTïrax effets de '€#mmerce, à la tenttë 
des livres, àla comptabfité, àlaboutse^uxempitmis,etc., 



figures. 



3 fr. 




par MM. Gallas et Puon. 2 vol. 



6 fr. 
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On vend séparément la Méthode nouvelle pour le calcul 
des intérêts a tous les taux (Extraite de ce manuel). 1 vol. 
in-18. 1 fr. 50 

— Commissaire de Police, voyez Police de France. 

— Commissiklres-Priseurs, voyez Aspirants aux 
fonctions de Cominissaires-Priseurs. 

— Compagnie (Bonne), ou Guide de la Politesse et 
4e la Bienséance, par madame Celnart. 1 vol. l fr. 75 

— Comptes -Faits 9 voyez Calculateur , Capitaliste, 
Poids et Mesures (Barème des). 

— Confiseur et Chocolatier, par MM. CARDELLI 

et Lionnet-Glémandot. 1 volume orné de planches. 3 fr. 

— Constructeur en Général et Agents- 

Voyers, ouvrage utile aux ingénieurs des ponts et chaus- 
sées, aux officiers du génie militaire, aux architectes, aux 
conducteurs des ponts et chaussées, par M. Lagarde, ingé- 
nieur civil. 1 vol. orné de figures. 3 fr. 

— Construction moderne (La), OU Traité de l'Art 
de bâtir avec solidité, économie et durée, comprenant la 
Construction, l'histoire de l'Architecture et l'Ornementa- 
tion des édifices, par M. Bataille, architecte, professeur à 
l'école de Mulhouse. 1 vol. et Atlas in-4 de 44 pl. 15 fr. 

— Constructions rurales, OU Guide pour les 
Constructions rurales, par M. Heuzé. (Sous presse.) 

— Contre-Poisons, ou Traitement des Individus 
empoisonnés, asphyxiés; noyés ou mordus, par M. H. Chaus- 
sier, D.-M. 1 vol. % 2 fr. 50 

— Contributions Directes, Guide des Contribua- 
bles et des Comptables de toutes classes, etc.; par M. 
Boyard. 1 vol. 2 fr. 50 

— Cordier, contenant la culture des Plantes textiles, 
l'extraction de la Filasse, et la fabrication de toutes sortes 
de cordes, par M. Boitard. 1 vol. orné de fig. 2 fr. 50 

— Corps gras concrets, voyez Bougies stéariques. 

— Correspondance Commerciale , contenant 

les Termes de commerce, les Modèles et Formules épisto- 
laires et de comptabilité, etc., par MM. Rees-Lest*enne et 
Trémery. 1 vol. 2 fr. 50 

— Corroyeur, voyez Tanneur. 

— - Coton et Papier-Poudre, voyez Allumettes cAl- 
miques. 

— Couleurs et Vernis (Fabricant de), contenant 
tout ce qui a rapport à ces différents Arts, par MM. Rif- 
jfault, Vergnaud, Toussaint, Malepeyre et le docteur Em. 
Winckler. 2 volumes ornés de figures. 7 fr. 
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*rTf Ccu , p .? ****tom**9 par MM. Toussaint et H. 
M. -M., architectes. 1 voL avec Atlas. 5 f r 

„ ~1 ^°^ teIte f • ?" l'Art de faire tous les Ouvrages de 
Coutellerie, par M. Landrin, ingénieur civil. 1 vol. 3 fr. 50 

— Couvreuis voyez Maçon. 

— Crustacés (Hist. natur. des), par m Bosc etDES- 
marest, etc. 2 vol. oraes de planches. G fr 

Atlas pour les Crustacés, 18 pl. Fig. noires, 1 fr. 50- 
— iig. «ooionees. 3 

— ciïisiniereicuisï^ro, à l'usage de la ville et 
de la campagne, par M. Larbelll 1 gros vol. de 464 pages 
oriie de figures. 2 fr? &6 

— Cultivateur Forestier, contenant l'Art decui- 

\T V6 nJf n tMI5 les Arljupes jMgines et exotiques, j)ar 
M. Xhhtard. 2 vol. 5 

— Cultivateur Français,, ou FArt de bien cul- 
tiver les Terres et d'eu retirer un grand proiit, par M. Thiê- 
balt de Ber.neaud. 2 vol. ornés de figures. 5 fr. 

— Dames, ou l'Art de l'Elégance, par madame Cel- 
«art. 4 voL 3 j r 

— Oanse, comprenant la théorie, la pratique et l'his- 
toire de eet Art, par MM. Blasis et Ve&gkaud.. i gros vol. 
orne de planches. 3 j- r> ^ 

— I)CNror:»leui^rii<?me«tisle, du Graveur et du 

Peifltr^ en Lettres, par M. Schmit. 1 vol, avec Atlas i*-4 
oe 30 planches. 7 f r 

— Demoiselle^ eu Arts et métiers qui leur convien- 
nent, 4els que Couture, Broderie, etc., par madame Cel- 
ivakt. 1 voL orné de planches. 3 f r 

— Oessia Linéaire par M. Allain, entrepreneur de 
travaux publics. 1 vol. avec Atlas de 20 planches. 5 fr. 

— Dessinateur, <m Traité complet du Dessin par 
M. JBoctereau. 1 ml. avec Atlas de 20 pl. nokes. 3 k 50 

Jje HÊiiE outrage-, Atlas coloa-ié. 4 fr* 50 

— Distniateur.i.intioiHste, contenant les formate 
des liqueurs les plus répandues, les parfums, substa-nees co- 
urantes, -etc., putMM.Lebeacj, I uua de Fonteselle et Ma- 
lepeyre. 1 gros volume. 3 fr. 

— Distniation de rEau-de-Vic de pommes 
de terre et de betteraves, par MM. Hourier et 
Malepeyre. 1 vol. avec fig. j f r# 5^ 

— Domestiques, ou Tart de formeT de bons séna- 
teurs, par madame Celnart. 1 vol. 2 fr. 50 

— Dorure et Argenture par la méthode Electro- 
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chimique et par simple mmem o , par ^MM. Malepevi*, 

_ Doreur et \ la ortée des Cam- 

_ Drainage «impime, au Drainage par 

pagnes, suivi de la n Jg 9 »J l0 ^ né de fia. 1 fr. 25 

fa. De La Hodde. 1 l««t 01 r & m . 
_ Drap- ^JÏ'^Lemw, ou Description 
_ Eau* et »°»" 0 ™i U [ e g «lus usités depuis fon- 
des méthodes et . de9 . "W^Kage des bouteilles et des 
g i„e de cette Industrie, le »°"^^ e Bières et cidres, etc., 

\eStëSffi£X3& de «p~, « *J 

«^"pS'Smpïï e. ... Plus emcac, par madan,. 

G ^ 1 SÔ»»t.e p....*.-"» P« «• P « ra 2 ' i/S 

lume. . instructions pour établir les Paraton- 

_ Blectrlcite, InslTUtiioi 1 j yoh 2 fr> 50 

nerres et les PaMgreles, ■ P» r E1éme nts d'Electro- 

- PTiïfS tSSffl ^r la'vision, par M. Smee , tra- 
Blologie, suivi dun ' lia JJ „ lé de flg. jn _,. » fr / 
dultpar M. Macmer. 1 roi. sortes d'), d'écriture, 

tSS^^SSfm etC P« MM. De Champouh et 
F '^ï„r ï eS.triea« et TImnre, par M.^r. 

1 gros vol. élémentaire , ou Entretiens sur 

_ Entomologie cie de lajeunesse par 

les Insectes en gé «SSsJ^i («■ vol. 3 fr - 

M. DOTER DE FONSCOLOMBE. ^ 

- B?»S?^îf^?M. B01TAUD. 3 vol, , 10 fr, « 



50 
ésen- 
ures 
18 fr. 



tint les insecte» . 10 u. 

^pi^w B,SCARRAT ct TtS 

taf^^ÏJ^fiS*»*» sexes, par M. Ver- 
gmaub. 1 vol. orné de s figurer. tion des) , ou ma ni- 

_ Esealier* en l>o»* uûe ou plusienj 
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ayoui-, par MM. Vauquelin, Gay-Lussac et 
d'Arcet, publié par M. Vergnaud. 1 vol. 3 fr. 

— État Civil (Officier de 1'), pour la Tenue des Re- 
gistres et la Rédaction des Actes, etc., etc., par M. Le- 
molt, ancien magistrat. 1 vol. 2 fr. 50 

— Étoffés imprimées (Fabricant d') et Fabricant de 
Papiers peints, par MM. Séb. Lenormand et Vergnaud. 

1 vol. 3 fr. 

— Falsifications des Drogues simples OU com- 
posées, par M. Pédroni, professeur. 1 vol. orne de fig. 2 fr. 50 

— Ferblantier et Lampiste» ou l'Art de con- 
fectionner tous les Ustensiles en fer-blanc, par MM. Lebrun 
et Malepeyre. 1 vol. orné de fig. . 3 fr. 50 

— Fermier, ou l'Agriculture simplifiée et mise à la 
portée de tout le monde, par M. deLépinois. 1 vol. 2 fr. 50 

— Fermière (Bonne), voyez Habitants de la Campagne. 

— Filateur, ou Description des Méthodes anciennes 
et nouvellement employées pour filer le Coton, le Lin, le 
Chanvre, la Laine et la Soie, par MM. C.-E. Jullien et E. 
Lorentz. 1 vol. avec 8 planches. 3 fr. 50 

— Filature de Coton, suivi de Formules pour 
apprécier la résistance des appareils mécaniques, etc., par 
M. Drapier. 1 vol. avec planches. 2 fr. 50 

Le même ouvrage. 1 vol. in-8°, avec Appendice. 5 fr. 

— Filets, voyez Pécheur, Pécheur praticien. 

— Fleuriste artificiel, ou l'Art d'imiter, d'après 
nature, toute espèce de Fleurs, suivi de l'Art du Plumas- 
sier, par madame Celnart. 1 vol. orné de fig. 2 fr. 50 

On peut se procurer des modèles coloriés, dessinés d'a- 
près nature, par Redouté. La planche, 1 fr. 50 

— Fleuriste artificiel simplifié, par mademoi- 
selle Sourdon. 1 vol. 1 fr. 50 

— Fondeur sur tous métaux, par MM. LAUNAY, 

fondeur de la colonne de la place Vendôme, Vergnaud et 
Malepeyre (Ouvrage faisant suite au travail des Métaux). 

2 vol. ornés d'un grand nombre de planches. 7 fr. 

— Fontainier, voyez Mécanicien- Fontainier. 

— Forgeron, Maréchal, Serrurier, Taillan- 
dier, etc., renfermant des notions sur le fer, l'acier et les 
charbons; des modèles de forges, et pouvant servir de Ma- 
nuel complet du fabricant de soufflets et de machines souf- 
flantes, par M. Mapod. 1 vol. orné de 4 planches. 3 fr. 

— Forges (Maître de), ou l'Art de travailler le fer, par 
M. Landrin. 2 vol. ornés de planches. C fr. 
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— Forestier praticien (Le) et Guide des Gardes- 
Champêtres, traitant de la Conservation desSemrs, de l'A- 
ménagement, de l'Exploitation, etc., etc., des Forets, par 
MM, Grinon et Yasserot. 1 vol. î fr. 25 

— Formulaire cte Mécanique et OTndustpîe. 
Voyez Technologie mécanique. 

— Galvanoplastie» on Traite complet de cet Àrt t 
contenant tous les procédés les plus récents, par MM. Smeet, 
Jacobi, de Valicourt, etc., etc. 2 vol. ornés de fig. 6 fr, 

— Gants (Fabricant de) dans ses rapports avec la Mé- 
gisserie et la Chamoiseric, par Vallbt d'Artois, ancien fa- 
bricant. 1 vol. > 3 fr. 5Q 

— Garantie «ïes matières <POp et (FAi^jent, 

par M. Lachèze, contrôleur à Paris. 1 voL 1 fr. 75 

— Gaptles-Cliampétres , Gardes-Forestiers 

et Gardes-Pèche, par M. Bgyard, président à la Cour 
d'appel d'Orléans. 1 vol. % fr. 60 

— Gardes-lialades, et personnes qui veulent se soi- 
gner elles-ruémea, ou l'Ami de la saaté, par M. lç docteur 
Morin. i vol. 2 £r. 50 

— Gardes nationaux rie France» contenant VE- 

cole du soldat et de peloton, les Ordoiuiauces, Règle- 
ments, etc., etc., par M. R. L. 33° édit. 1 vol. 1 fr, 25 

— Gaz (Fabrication du), et Traite de l'Eclairage au gaz, 
à l'usage des Ingénieurs d'Usines à gaz, etc., par M. Ma- 
gnier. 1 vol. orné de figures. 3 fr. 50 

— Géographie de la Fronce» divisée par bassins, 
par M. LoittOL (Autorisé par l'Université). 1 vol. 2 fr. 50 

— Géographie générale, pnrM. Deyiluers. 1 gros 
vol. de plus de 400 pages, orné de 7 jolies cartes. 3 fr. 50 

— Géographie physique* ou Introduction a l'étude 
de la Géologie, par M. ïïuot. 1 vol. & fr-, 

— Géologie» ou Traité élémentaire de cette science, 
par MM. Huot et d'Orwgny. 1 vol. orné de pl. 3- fr. 

— Géométrie 9 ou Exposition élémentaire des prin- 
cipes de cette science, par M. Terquem (Ouvrage autorisé 
'par VUnivtrsité)* 1 gros vol. 3 fr. 50 

— Glaces, voyea Verrier. 

— Glacier, voyez Linwnadkr. 

-~ Gnomonique, ou l'Art <\p tracer les cadrans, par 
M. Bout ère au» \ vol. orné de figures, 3 fr. 

— Gouache, voyea Miniature. 

— Gourmands, ou l'Art de faire les honneurs de sa 
table, par Cardelli. 1 vol. 3 fr. 
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— Graveur, ou Traité complet de l'Art de la Gra- 
yure en tous genres, par MM. Perrot et Malepeyre. 1 vol. 
orné de planches. 3 fr. 




specteur . 

(Monographie des), ou Description des di- 



yerses sortes de Greffes employées pour la multiplication 
des végétaux, par M. Thouin, de l'Institut, etc. 1 vol. orné 
de 8 planches. 2 fr. 50 

— Grenier envoyez Aspirants aux fonctions de Greffiers. 

— Gutta-I*erclia, caoutchouc, etc. Voyez Caoutchouc. 

— Gymnastique , par le colonel Amoros. ( Ouvrage 
couronné par l'Institut, admis par l'Université, etc.) 2 vol. 
et Atlas. 10 fr. 50 

— Habitants de la Campagne et Bonne Fer- 
mière, contenant tous les moyens de faire valoir, de la ma- 
nière la plus profitable, les terres, le bétail, les récoltes, 
etc., par madame Celnaut. 1 vol. 2 fr. 50 

— Héraldique (Art) , voyez Blason. 

— Herboriste, voyez Histoire naturelle médicale. 

— Histoire naturelle (Atlas o*). Pour la Bota- 
nique, 120 planches. Figures noires. 9 fr. 

Figures coloriées. 18 fr. 

— >our les Mollusques, 51 planches, flg. noires. 3 fr. 50 
Figures coloriées. 7 fr. 

— Pour les Crustacés, 18 planches, fig. noires. 1 fr. 50 
Figures coloriées. 3 fr. 

— Pour les Insectes, 110 planches, figures noires. 9 fr. 
Figures coloriées. 18 fr. 

— Pour les Mammifères, 80 planches, flg. noires. 6 fr. 
Figures coloriées. 12 fr. 
_ Pour les Minéraux, 40 planches, flg. noires. 3 fr. 
Figures coloriées. 0 fr. 

— Pour les Oiseaux, 129 planches, fig. noires. 10 fr. 
Figures coloriées. 20 fr. 

— Pour les Poissons, 155 planches, fig. noires. 12 fr. 
Figures coloriées. 24 fr. 

— Pour les Reptiles, 54 planches, fig. noires. 5 fr. 
Figures coloriées. 10 fr. 
—"Pour les Zoophytes, 25 planches, fig. noires. 3 fr. 
Figures coloriées. 6 fr- 

— Histoire naturelle médicale et de 1*11 a r- 
macograpliie, ou Tableau des Produits que la Méde- 
cine et les Arts empruntent à l'Histoire naturelle, par 



igi 
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M, Lesson, pharmacien- eu chef de la marine à Rochefort. 
2 vol. 5 fr. 

— Histoire universelle, depuis le commencement 
du monde, par Cahen. 1 vol. 2 fr. 50 

— Horloger, comprenant la Construction détaillée de 
l'Horlogerie ordinaire et de précision, de l'Horlogerie élec- 
trique," et, en général, de toutes les machines propres à 
mesurer le temps; par MM. Lenormani>, Janvier et Magmer* 
revu par M. L. S.-T., ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 
1 vol. et atlas. 5 fr. 

— - Horloge» (Régulateur des), Montres et Pendules, 
par MM. Berthohd et Janvier. 1 voLornédefig. 1 fr. 50 

— Huiles (Fabricant et épurateur d'), par MM. Juua de 
Fontenelle et Malepeyre. 1 vol. orné de flg. 3 fr. 50 

< — Huissiers, voy. Aspirants aux fonctions d'Huissiers. 

— Hygiène, ou i'Ait de conserver sa santé, par le doc- 
teur Morin. 1 voL " 3 fr». 

— imprimerie ♦ voyez Typographie , LiUiographie r 
Taille-douce. 

— indiennes (Fabricant d'), renfermant les Impressions 
des Laines, dos Châles et des Soics> par MM. Tuulaye et 
Yergnaud. 1 vol, avec planches. 3 fr. 50 

— Ingénieur Civil, par MM. JuLUEN, LORENTZ Qt 

Schmitz, Ingénieurs Civils. 2 gros vol. avec 1 Atlas renfer- 
mant beaucoup de planches. 10 fr. 50 

— Instruments rte Chirurgie (Fabricant d*) par 

HV-C, Landrln, 1 gros voL orné de planches. 3 fr. 50 

, — Irrigations et assainissement des Terres, 

ou Traité de l'emploi des Eaux en agriculture, par M. le 
marquis de Pareto, 4 vol. ornés d'un Atlas composé de 40 

planches. " fr* 

— jardinier, ou l'Art de cultiver et de composer 
toutes sortes de Jardins, par M* Bajlly. 2 gros vol. ornés 

de figures. 5» fr« 

— jardin» (Art de cultiver les), renfermant un Ca- 
lendrier indiquant mois par mois tous les travaux à faire 
en Jardinage, les principes d'Horticulture, etc., par un Jar- 
ihnier agronome. 1 gros vol. orné de flg. 3 fr. 50 

— Jaugeoge et Débitants de Hoissons. 1 vol. 
orné de flg. Voyez Vins. 3 fr. 50 

Jeunes gens» ou Sciences , Arts et Récréations qui 
leur conviennent, et dont ils peuvent s'occuper avec agré- 
ment et utilité, par M. Vergnaud. 2 vol. ornés de fig. 6 fr. 

— Jeux, de Calcul et de Hasard, OU nouvelle 

Académie des Jeux, par M. Lebrun. 1 vol. 3 fr. 
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— Jeux, de Société, renfermant tous ceux qui con 
viennent aux deux sexes, par Mme Celnaet, \ vol. & fr. 

— Jeux enseignant ln Science» OU Introduction 

à l'étude de la Mécanique, de la Physique, etc., par M. Ri- 
chabd. 2 vol. &fr. 

Justices <ie Paix, ou Traité des Compéteneea et 
Attributions tant anciennes que nouvelles, en toutes ma- 
tières* par M. Biret, ancien magistrat, 1 vol. 3 fr. 50 
Le même ouvrage, 1 vol. in~&. (Voyez page 69.) 6 fr, 

— Laiterie, ou Traité de toutes les méthodes pour la 
Laiterie, l'Art de faire le Beurre, de confectionner les Fro- 
mages, etc., par M. Thiébaut de Berneàud, 1 vol, orné de 
figures. 2 fr. 50 

— Lampiste, voyez Ferbhmtier, 

~- Langage (Pureté du), par M. Blqnwn. 1 vol. 1 fr. 5* 
Langage (Pureté du), par MM. Biscarrat et Boni-* 
face. 1 vol. 2 fr. 50 

— Latin (Classes élémentaires de), ou Thèmes pour les 
Huitième et Septième, par M. Amédée Scribe, ancien ins- 
tituteur. 1 vol. 2 fr. 50 

— Limonadier, Glacier, Cafetier et Amateur de thés, 
par MM. Chaotard et Julu de Fonteneixe. 1 volume avec 
figures. % fr. 5# 

~i Lloxteurs, voyez Distillateur, liquides. 

— Liquides (Amélioration des), tels que Vins; 

Vins mousseux, Alcools, Spiritueux, Vinaigres, etc., con- 
tenant les meilleures formules pour le coupage et l'imitation 
dea Vins de tous les crus, etc., par M. Lebeuf. 1 vol. afr. 

— Liquoriste, voyez Distillateur. 

— Lithographe (Imprimeur), par MM. Bregeavt, 
Knecht et Jules Desportes. 1 gros vol. avec Atlas. 5 fr. 

Littérature à l'usage des deux sexes, par madame 
d'Hautpoul. 1 vol. 1 fr. 75. 

— Luthier, contenant la Construction intérieure et ex- 
térieure des instruments à archets, par M. Maugin. 1 vor 
laine. 2 fr. 50 

~ Machines Locomotives (Constructeur de), par 
M. Jullien, Ingénieur civil, etc. 1 gros volume avecAtlas. 5 fr. 

par M. Janvier, officier de marine et ingénieur civil, 1 voll 
arec ftg. 3 fr. 50 

— Machines a Vapeur appliquées à l'Industrie, 
par M. Janvier. 2 vol. avec flg. 7 fr* 

— Maçon, PiatPîei>Paveup, Carreleur, Cou- 
vreur, par M. Toussaint, architecte. 1 vol. a fr. 
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— Magie l>lanctie 9 voyez Sorcellerie, Sorciers. 

— Magie Naturelle et Amusante, par M. \ r ER- 
g-naud. 1 vol. avec ligures. 3 fr. 

— Maires (Guide des), Adjoints, Conseillers et Officiers 
Municipaux, par MM. Boyard et Ch. Vasserot. 1 gros vol. 
de plus de G00 pages. 5 e édition. 3 fr. 50 

voyez Manuel des Maires, 2 vol. in-8°, page 70. 

— Maître d'Hôtel, ou Traité complet des menus, 
mis à la portée de tout le monde, par M. Chevrier. 1 vol, 
orné de figures. 3 fr. 

— Maîtresse de Maison 9 par mesdames Pariset 
et Celnart. 1 vol. 2 fr. 60 

— Maladie de la Vigne, voyez Vigne. 

— Mammaiogie 9 ou Histoire naturelle des Mammi- 
fères, par M. Lesson, correspondant de l'Institut. 1 gros 
vol. 3 fr. 50 

Atlas de mammalogie, composé de 80 planches représen- 
tant la plupart des animaux décrits dans l'ouvrage ci- 
dessus: figures noires, 6 fr.; flg. coloriées, 12 fr. 

— Marbrier, Constructeur et Propriétaire 

de maisons, par MM. B. et M. 1 vol. avec un bel Atlas 
renfermant 20 planches gravées sur acier. 7 fr. 

— Marine, Gréement, manœuvre du Navire et Ar- 
tillerie, par M. Verdier, capitaine de corvette. 2 vol. ornés 
de figures. 5 fr. 

— Mathématiques appliquées, par M. Richard. 
1 gros vol. avec figures. 3 fr. 

— Mécanicien - Fontainier 9 Sondeur, Pom- 
pier et Plombier, par MM. Janvier, Biston et Male- 
peyre. 1 vol. orné de planches. 3 fr. 50 

— Mécanique, ou Exposition élémentaire des lois de 
l'Équilibre et du Mouvement des Corps solides, par M. Ter- 
Owem. 1 gros vol. orné de planches. 3 fr. 50 

— Mécanique appliquée à l'Industrie, voyez 
Technologie mécanique. 

— Mécanique pratique, à l'usage des directeurs 
et contre-maîtres, par M. Bernouilli, traduit par Yalérius, 
1 vol. 2 fr. 

— Médecine et Chirurgie domestiques, par 
M. le docteur Morin. 1 vol. fc 3 fr. 50 

— Menuisier, Ébéniste, I^ayetier, Marque- 
teur et Sculpteur sur bois, par M. NOSBAN. 2 vol. 

avec planches. 7 fr. 

— Menuiserie simplifiée, à l'image des amateurs 
et des apprentis, par M. Bouzique. 1 vol. avec pl. 1 fr. 50 
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(Travail des), Fer et Acier manufacturés, 
par M. Vergnàud. 2 vol. G fr. 

— métreur» et Vérificateur» en bâtiment*, 

ou Traité de l'Art de métrer et de vérifier tous les ouvrages 
* bâtiments, par M. Lebossu, architecte expert. 
Première partie. Terrasse et maçonnerie, I vol. 2 fr. 50 
Deuxième partie. Menuiserie* peinture, tenture, vitrerie, 
dorure, charpente, serrurerie, couverture, plomberie, mar- 
brerie, carrelage, pavage, poèterie, ete, \ vol. 2 fr. 50 
Voyez Toiseur en bâtiments. 

— Meunier et Constructeur de moulins. 

Voyez Boulanger. 

— Microscope (Observateur au) , par F. Dujarmn, 
1 vol. avec Atlas de 30 planches. 10 fr. 50 

— • Mine* (Exploitation des), par J,*F, Blanc. 
1" partie, Houille. 1 vol. avec figures, 3 fr. 50 

2* porto, Fer, Plo»b, Cuivre, Étain, Argent, Or, Zinc, 
Diamant, etc. 1 vol. avec fig. 3 fr. 50' 

— Militaire (Art), à V usage des Militaires de toutes 
les. armes, par M. Yergnaud. 1 vol, orné de fig. 3 fr. 

— Minéralogie, ou Tableau des Substances minéra- 
les, par M. Huot. 2 vol. ornés de fig. G fr* 

Atlas de Minéralogie , compose de 40 planches repré- 
sentant la plupart des Minéraux décrits dans l'ouvrage ci- 
dessus ; fcg. noires, 3fr. — Fig. coloriées. ^6 fr. 

— Miniature, Gouache, Lavis î\ la Sépia, Aquarelle 
et Peinture à la cire, par MM. G. Viguier, Langlois de 
Longue ville et Duroziez. 1 gros vol. orné de fig. 3 fr. 

— Mollusques (Histoire Naturelle des) et de leurs co- 
quilles, par M. Sander-Rang, officier de marine. 1 gros vol. 
orné de planches. 3 fr. 50 

Atlas pour les Mollusques, représentant les Mollusques 
nus et les Coquilles. 51 planches, fig. noires. 3 fr, 5Û 
Figures coloriées. 7 fr. 

— Morale, ou Droits et Devoirs dans la Société, 
1 vol. 75 c. 

— Moraliste, ou Pensées et Maximes instructive* 
pour tous les âges de la vie, par M. Tremblay. 2 vol. 5 fr* 

i — Mouleur, ou l'Art de mouler en plâtre, carton, 
carton-pierre, carton-cuir, cire, plombs argile, bois, écaille, 
corne, etc., par M. Ledrux. 1 vol. orné de fig. 2 fr. 50 

— Mouleur en Médailles, ete., par M, ROBERT, 
1 vol. avec fig. 1 fr. 50 

— Moutardier, voyea Vinaigrier. 

— Municipaux (Officiers), voyez Maires. 
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— Musique, ou Grammaire contenant les principes 
de cet Art, par M. Ledh'uy. 1 vol. avec 48 pages de musi- 
que. 1 fr. 50 

— Musique Vocale et Instrumentale, OU En- 
cyclopédie musicale, par M. Choron > ancien directeur de 
l'Opéra, fondateur du Conservatoire de Musique classique 
et religieuse, et M. de Lafage, professeur de chant et de 
•omposition. 

— Première partie : Exécution. Connaissances élémen- 
taires. Sons, Notations, Instruments. 1 vol. et Atlas. 5f. 

— Deuxième partie : Composition. Mélodie et Harmonie. 
Contre-Point. Imitation. Instrumentation. Musique vocale 
et instrumentale d'Eglise, de Chambre et de Théâtre. 3 vol. 
et 3 Atlas. 20 fr. 

— Troisième partie : Complément ou Accessoire. Théorie 
physico- mathématique. Institutions. Histoire de la mu- 
sique. Bibliographie. Résumé général. 2 volumes avec 
Atlas. 10 fr. 50 

solfèges, méthodes. 



Solfège d'Italie. 12f>» 

— de Rodolphe 4 » 
Méthode de violon. 3 » 

— d'Alto. 1 » 

— de Violoncelle. 4 50 

— de Contre-basse, t 25 

— de Flûte. 5 » 

— de Hautbois, j, 7 r 

— de Cor anglais.) 1 ,J 

— de Clarinette. 2 » 



Méthode de Cor. 1 f. 50 

— de Basson. » 75 

— de Serpent. 1 50 

— de Trompette et 

Trombone. » 

— d'Orgue. 3 

— de Piano. 4 

— de Harpe. 3 

— de Guitare. 3 

— de Flageolet. 2 



75 
50 
50 
50 
» 



— Mytnologies grecque, romaine, égyptienne, sy- 
rienne, africaine, etc., par M. Dubois. (Ouvrage autorisé 
par V Université.) 1 vol. 2 fr. 50 

— Nageurs, Baigneurs , Fabricants d'eaux minérales 
et des Pédicures, par M. Julia de Fontenelle. 1 vol. 3 fr. 

— IVeturaliste - Préparateur , ou l'Art d'em- 
pailler les animaux, de conserver les Végétaux et les Miné- 
raux, de préparer les pièces d'Anatomie et d'embaumer, 
par M. Boitard. 1 vol. avec fig. 3 fr. 50 

— Navigation, contenant la manière de se servir de 
l'Octant et du Sextant, les méthodes usuelles d'astronomie 
nautique, suivi d'un Supplément contenant les méthodes 
de calcul exigées des candidats au grade de Maître au ca- 
botage, par M. Giquel, professeur d'hydrographie. 1 vol. 
orné de fig. - 2 fr. 50 
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— Navigation intérieure, à l'usage des PilotCS, 

Mariniers et Agents, ou devoirs des mariniers et agents em- 
ployés au service de la navigation intérieure, par M. Beau- 
valet, inspecteur. 1 vol. 2 fr. 50 

— Négociant d'eau-de-vie, Liquoriste, Marchand 
de vin et Distillateur, par MM. Rayon et Malepeyre, 
1 vol. 75 c. 

— Notaires, voyez Aspirants aux fonctions de No- 
taires. 

— Numismatique ancienne, par M. Barthélémy, 
ancien élève de l'École des Chartes. 1 gros vol. orné d'un 
Atlas renfermant 433 figures. 5 fr. 

— Numismatique moderne et du moyen- 
Age, par M. Barthélémy. 1 gros vol. orné d'un Atlas ren- 
fermant 12 planches. 5 fr. 

— octrois et autres impositions indirectes, par M. Bi- 
ret. 1 vol. 3 fr. 50 

— Oiseaux de volière, voyez Ornithologie domes- 
tique. 

— oiseleur, ou Secrets anciens et modernes de la 
Chasse aux Oiseaux, par M. J. G., 1 volrornédefig. 2 fr. 50 

— Onanisme (Dangers de 1'), par M. Doussin-Du- 
breuil. 1 vol. 1 fr. 25 

— Optique, ou Traité complet de cette science, par 
Brewster et Vergnaud. 2 vol. avec fig. 6 fr. 

— Organiste, l re partie, contenant l'histoire ds 
l'Orgue, sa description , la manière de le jouer, etc., par 
M. Georges Sciimitt, organiste de Saint-Sulpice. 1 vol. orné 
de fig. et de musique. 2 fr. 50 

— organiste, 2 e partie, contenant l'expertise de 
l'Orgue, sa description, la manière de l'entretenir et de 
l'accorder soi-même, suivi de Procès-verbaux pour la ré- 
ception des Orgues de toute espèce, par M. Charles Simon, 
organiste de Notre-Dame des ^Victoires et de Saint -Denis. 
1 vol. orné de planches et de musique. 1 fr. 50 

— Organiste, 3 e partie, complément, contenant le 
Plain-Chant romain et français, une nouvelle Méthode à 



naire, par M. Miné, ancien organiste à Saint-Roch. 1 vol. et 
un fort atlas in-8 obiong. 5 fr. 

orgues (Facteur d'), contenant le travail de Dom 

Bédos, etc., etc., par M. Hamel, de Beauvais. 3 vol. avec 
un Atlas in-folio. 1 8 fr. 
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— Omomcntiffte^ vovoï Décorateur. 

— oi'nUhoio^io, ou inscription des genres et 4es 

Ïrfticipaîes espècBs d'oiseaux, pat* M. Lessos, correspondant 
e l'Institut. 2 gros vol. 7 f r> 

Atlas d'Ornithologie, composé de 129 planchas repré- 
sentait les oiseciux décrits dans l'ouvrage ci-dessus; figures 
-noires, 10 fr.; figures coloriées. 20 fr. 

— ornithologie dom«wtiq «c, oa Guide de l'A- 
mateur des oiseaux de volière, par M. Lesson, correspon- 
dant 4e l'Institut* 1 voi. 2 f r- 50 




eunes vivants comparées a celles qu'ont suivies les Espèces 
fossiles et humatiles dans leur apparitiorf successive; pat 
li. JUlfifiL »k Serbes,, professeur à la Faculté «des Sciences 
«de Montpellier. 2 vol. avec Atlas. 7 f r# 

— I^petâor- et Itéglem» (Marchand), par MM. Ju- 

LIA DE FONTENELLE et POISSON. 1 gl'OS VOl. avec pl. 3 fr. £0 

— Popiew {Fabricant de), Cartoa et Art du Formaîre 
$>ar M. I .Kxo'nviAMu 2 vol. et Atlas. î 0 fr. fit) 

— I***ï»Ser* <io fraatsti&ie (Fabricant de), Papiers 
«naîbrés, jaspes, maroquinés, gaufrés, dorés, etc.; Peau 
'd'âne factice, Papiers métalliques ; Gire et Pains à cacheter 
Crayons, etc., etc., par M. Fichtenbewb. 1 vol, orné de mo- 
dèles <de papiers. 3 f r 

— g»4ipiet»s peinte (Fabricant «le), voyez Étoffes inv- 
yrimées. 

— Parfumeur, contenant une foule de procédés 
'nouveau*., employés m France, en Angleterre et en Amé- 
rique, ;\ l'usage des cfrâmis*es-&bricants et des ménaçes, 
par MM. Pradal et b\ Malepeyuc. 1 voi. orné de vkmettes 
imprimées dans te texte. . .> 3 

— i>«*întt«eet Récréations sur la-Glaoe, par Ttf. p A ^ 
mn-Désormeaux. 1 voL orné de 4 planches. i fr, 25 

— ratifiée ©* a-Âii^c^ne, ou Traite complet et 
Simplifié de fcâUsgertedetorénage, de boutique et d'irètel 
paï M. Leblanc, I votome. 2 fr. hè 

— Paveur «et Cai^clcni-, voyca Maçon* 

— r^diew, ou Traité général de toutes les pêches 
&em douce et àe mer, eontenant l'histoire et la pêche 4es 
animaux lluviatileset marins, les di verses poches la ltene 
et auxtilets en em dewee «et salée, ta fabrication des mstru- 
anents-de pèche efc des ûlets, renapoissonnement des éta«n§s 
cft des viviers, la législation relative à la pèche fluviale et 
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maritime, par MM. Pessot-Maisoskjeuve, Moiuceau et G. 
Paulin. 1 joli vol. avec vignettes et planches. 3 fr. 60 

— i»wii<Mir-i»rHtiHcii, ou les Secrets et Mystères 
de la Pèche à la ligne dévoilée, par M. Lambert, amateur; 
suivi de l'Art défaire des filete. 1 joli vol. ornédeiig. 1 fr. 75 

On rend séparément : Droits des pécheu&s, ou définition 
•deia ligne flottante permise sans payer; brochure in- 18. 25c. 



— Peintre o*hi»toire et ëculpteur, ouvrage 

dans lequel on traite de la philosophie de l'Art et des moyens 
pratiques, par M. Arsenne, peintre. 1 vol. 3 fr. 50 

— Peintre d'iiietoire uatui^elle, Contenant des 

notions générales sur le dessin, le clair-obscur, l'effet des 
couleurs naturelles et artificielles , tes divers genres de 
peintures, etc., par M. Bwménil. 1 vol. orné 4c ligures. 3 fr. 

— Peinture à In cire. voMez Mini edure. 

— Peinture à l'Aquarelle (Cours de), par M. P. D. 
1 vol. orné de planches coloriées. 1 fr. 75 

— Peintre en Ratlnicnts, Vitrier, Doreur, Argea- 
tenr et Veruisseur, par MM. Kifjault, Yercnaud et Tous- 
saint, 1 vol. orné de fig. 3 fr. 

— Peinture eC JFuhricatSon des Couleurs 9 

ou Traité des diverses Peintures, à l'usage des deux sexes, 
par M. Joseph Panier, élève et successeur de M. Lambertte, 
fabricant de couleurs fines, etc. 1 vol. • 1 fr. 50 

— Peinture sur Verre 9 sur Porcelaine et 

sur Émail, contenant la Théorie des émaux, etc., par 
M. Reboi lleau. 1 vol. avec fig. 2 fr. 50 

— Perspective, Dessinateur et Peintre, par M. Ver- 
cnaud, chef d'escadron d'artillerie. 1 voL orné d'un grand 
nombre de planches. 3 fr. 

— Petit-i^our, voyez Confiseur* Pâtissier. 

— Pharmacie Populaire, simplifiée et mise à la 

portée de toutes les classes de la société, par M. Julia de 



— Philosophie expérimentale, à l'usage des 

■collèges et des gens du monde, par M. Ahice, Tégent dans 
FAcadémie de Paris. 1 gros vol. 3 fr. 50 

— Pnotograpnie sur Métal, sar Papier et sur Verre, 
contenant toutes les découvertes les plus récentes dans la 
Daguerréotypic, par M. de Valicourt. 2 vol. ornés de ûg. € fr. 

— Pfeot o^rophe (Guide du), ou l'Art pratique et 
théorique de faire des Portraits sur Verre, Papier, Métal, 
etc., etc^ an moyen 4e l'action de la lumière, par MM. h 



(Extr. de l'ouvrage précédent.) 




6 fr. 



Sella et de Valicourt. 1 .gros vol. 



3 fr. 50 
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— Photographie (Répertoire de), par M. de La- 
treille. 1 gros vol. 3 fr. 60 

— photographie (Simplifiée) sur Verre et sur Pa- 
pier, par M. de Valicourt. 1 gros volume. 1 fr. 50 

— Physiologie végétale, Physique, Chimie et 
Minéralogie appliquées à la culture, par M. Boitar». 1 vol. 
orné de planches. 3 fr. 

— Physionomiste et Phrénologlste , OU les 

Caractères dévoilés par les signes extérieurs, d'après La- 
vater,parMM.H. Chaussier fils et le docteur Morin. 1 vol. 
avec figures. 3 fr. 

— Physionomiste des Dames, d'après Lavater, 
par un Amateur. 1 vol. avec figures. 3 fr. 

— Physicien-Préparateur, ou nouvelle Descrip- 
tion d'un cabinet de Physique, par MM. Ch. Chevalier et 
le docteur Fau. 2 gros vol. avec un Atlas de 88 pl. 15 fr. 

— Physique appliquée aux Arts et Métiers, 

Î principalement à la construction des Fourneaux, des Ca- 
orifères, des Machines à vapeur, des Pompes, l'Art du Fu- 
miste, l'Opticien, Distillateur, Sècheries, Artillerie à va- 
peur, Éclairage, Bélier et Presse hydrauliques, Aréomètres, 
Lampe à niveau constant, etc., par MM. Guilloud et Ter- 
rien. 1 vol. orné de figures. 3 fr. 50 

— Physique amusante ou Nouvelles récréations 
physiques, par MM. J. de Fontenelle et F. Malepeyre. 
1 gros vol. orné de planches. 3 fr. 50 

— Plâtrier, voyez Maçon. 

— Plombier-Zingueur, voyez Mécanicien- Fontai- 
nier, 

— > poélier-Fumlste, indiquant les moyens d'empê- 
cher les cheminées de fumer, de chauffer économiquement 
et d'aérer les habitations, les ateliers, etc., par MM. Ar- 
denni et Julia de Fontenelle. V volume. 3 fr. 50 

— Polos et Mesures, Monnaies, Calcul décimal et 




Petit Manuel classique pour l'enseignement élémentaire, 
sans Tables de conversions, par M. Tarbé (Autorisé par 
V Université). 25 c. 

Petit Manuel à l'usage des Ouvriers et des Ecoles, avec 
Tables de conversions, par M. Tarbé. 25 c. 

Petit Manuel à l'usage des Agents Forestiers, des Pro- 
priétaires et Marchands de bois, par M. Tarbé. 75 c. 
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Poids et Mesures à l'usage des Médecins, etc., par M. 
Tardé. 25 c. 

Tableau synoptyque des Poids et Mesures, par M. 
Tarbé. 75 c. 

Tableau figuratif des Poids et Mesures, par M. 
Tardé. 75 c. 

— Poids et Mesures, Comptes-faits ou Barême gé- 
néral des Poids et Mesures, par M. Achille Nouhen. Ou- 
vrage divisé en cinq parties qui se vendent toutes séparé- 
ment. 

Impartie : Mesures de Longueur. 60 c. 

2 e partie, — de Surface. 60 c. 

3 e partie, — de Solidité. 60 c. 

4« partie, Mesures Poids. 60 c. 

5 e partie, — de Capacité. 60 c. 

— Poids et Mesures (Barême complet des), par 
M. Bagilet. 1 vol. 3 fr. 

— Poids et Mesures (Fabrication des), contenant 
en général tout ce qui concerne les Arts du Balancier et 
du Potier d'étain, et seulement ce qui est relatif à la 
Fabrication des Poids et Mesures dans les Arts du Fon- 
deur, du Ferblantier, du Boisselier, par M. Rayon, ancien 
vérificateur au bureau central des Poids et Mesures. 1 vol 
orné de figures. 3 fr 

— Police de la France, par M. Truy, commissaire 
de police à Paris. 1 vol. 2 fr. 50 

— Politesse (Guide de la), voyez Bonne Compagnie. 

— Pompier» (Fabricant de pompes), voyez Mécanicien- 
Fontainier. 

— Ponts-et-Chaussées t Première partie, Boutes 
et Chemins, par M. de Gayffier, ingénieur des Ponts-et- 
Chaussées. 1 vol. avec flg. 3 fr. 60 

— Seconde partie , Ponts, Aqueducs, etc., par M. de 
| Gayffier. 1 vol. avec flg. 3 fr. 50 

— Por>celalnier>9 Faïencier, Potier de terre, conte- 
nant des notions pratiques sur la fabrication des Porce- 
laines, des Faïences et des Pipes (Sous presse). 

— Potier d'étain, voyez Fabrication des Poids et 
Mesures. 

— praticien, ou Traité de la Science du Droit, mise 
à la portée de tout le monde, par MM. D... et Rondonneau. 
1 gros vol. 3 fr. 50 

— Prestidigitation, voyez Sorcellerie. 

— Produits chimiques (Fabricant de), formant un 
Traité de Chimie appliquée aux arts, à l'industrie et à la 
médecine , et comprenant la description de tous les pro- 
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cédés et de tous les appareils en usage dans, les labora- 
toires de chimie industrielle , par M. G.-E. Lormé. 4 gros 
volumes et Atlas de 16 planches in- 8 jésus. 18 fr. 

— ï*roprlétalre et Locataire, ou Sous -Loca- 
taire, tant des biens de ville que des Mens ruraux, par 
M, Sergent. 1 vol. 2 fr. 5Q 

— Retîear dans toutes ses parties, contenant les Arts 
d'assemblé*, de satiner, de brocher et die dorer, par M. Séb. 
Lknorhand et M. M. 1 gros vol. aîné de planches* 3 fr. 

— Roses (Amateur de), leur Monographie, leur His- 
toire et leur culture , par M. Bomtaw>, 1 vol. fig- noires, 
3 fr. 60; — fig. coloriées. 7 fr. 

— Sapeur - Pompier, ou Théorie sur l'extinction 
des Incendies, par M. Paulin, ancien commandant des 
Sapeurs-Pompiers de Paris- 1 vol. 1 fr.. 50 

— s»pe or-s*oir* prier, ouvrage composé par le corps 
des officiers formant l'état-major, puUié par ordre du Ni- 
nisire de lu Guerre. 1 joli vol. renfermant une foule de 
gravures sur bois imprimées dans le texte, suivi d'un 
Questionnaire > traitant de toutes les matières contenues 
dans le Manuel par demandes et réponses. 3 fr, 

— Sapeurs-Pompier» (Théorie des), extrait du Ma- 
nuel du Sapeur-Pompier, imprimé par ordre du Ministre 
d& la Guerre. 75 c, 

— savonnier, on Traité de la Fabrication des Savons, 
contenant des notions sur les Alcalis, les corps gras saponi- 
fiables, et des Instructions sur la Fabrication des Savons, 
par M. E. Lormé. 1 vol. avec fig. 3 fr. 50 

— Sculpteur, voyez Peintre et Sculpteur. 

— Sculpteur sur bois, voyez Menuisier. 

— Serrurier» ou Traité complet et simplifié de cet 
Art, par MM. B. et G., serruriers, et Pauhn-Désormeaux. 
1 vol. orné de planches. 3 fr. 50 

— Sirops, voyez Confiseur, Distillateur , Liquides* 

— Soierie, contenant l'Art d'élever les Vers à soie et 
de curtiver le Mûrier ; l'Histoire, la Géographie et la Fa- 
brication des Soieries, à Lyon, ainsi que dans les autres lo- 
calités nationales et étrangères» par M. Devilliers. 2 vol. 
et Atlas. 10 fr. 50 

— Sommelier, ou la Manière de soigner les Vins, 
de prévenir leur altération et de les rétablir, par MM. A. et 
C E. Jullien. 1 volume avec figures. 3 fr. 

— sondeur, voyez Mécanicien- Fontainier. 

— Sorcellerie Ancienne et Moderne expli- 
quée, ou Cours de Prestidigitation, contenant tous les 
Tours nouveaux qui ont été exécutés jusqu'à ce jour* sur 
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les théâtres ou ailleurs, et qui n'ont pas encore été pu- 
bliés, etc., par M. Ponsin. 1 gros vol. 3 fr. 50 

— Supplément a la Sorcellerie expliquée, par M. Pon- 
sin. 1 vol. 1 f r# 2$ 

— Soreler», ou la Magie blanche dévoilée par les dé- 
couvertes de la Chimie, de la Physique et de la Mécanique, 
par MM. Comte et Julia de Fontenelle. 1 gros vol. orné 
de planches. 3 f Tm 

— Soufflerie, voyez Forgeron, Tonnelier. 

— Souffleur à la Lampe et au Chalumeau» 

par M. Pëdroxi, professeur de chimie. 1 volume orné de 
figures. 2 fr. 50 

— Sucre (Fahricant de) et Raffîneur, par MM. Bla- 
chette, Zoéga et Julia de Fontenelle. 1 vol. orné de 
figures. 3 fr. 50 

— sténographie, ou l'Art de suivre la parole en écri- 
vant, par M. H. Prévost. 1 vol. 1 fr. 75 

— Tabac (Fabricant et Amateur de), contenant son 
Histoire, sa Culture et sa Fabrication, par P. Ch. Joubert. 
1 vol. 2 fr. 50 

— Tnllle-Douce (Imprimeur en), par MM. Berthiaud 
et Boitard. 1 vol. avec fig. 3 f r . 

— Tailleur d'iiabite 9 contenant la manière de 
tracer, couper et confectionner les Vêtements, par M. Van- 
dael, tailleur. 1 vol. orné de planches. 2 fr. 50 

— Tanneur, Corroyeur, Hongnrveur et Boyaudier, par 
M. Julia de Fontenelle. 1 vol. avec fig. 3 fr. 50 

— Tapissier, Décorateur et marchand de Meubles, 
par M. Garnier Audiger, nncien vérificateur du Garde- 
Meuble de la Couronne. 1 vol. orné de fig. 2 fr. 50 

— Technologie physique et mécanique, OU 
Formulaire à l'usage des Ingénieurs, des Architectes, des 
Constructeurs et des Chefs d'usines, par M. Ansiaux, ingé- 
nieur. 1 vol. r 3 f r , 

— Télégraphe Électrique, ou Traité de l'Élec- 
tricité et du Magnétisme appliqués à la transmission des 
signaux, par MM. Walker et Magnier, 1 vol. orné de 
figures. 1 f r . 75 

— Teneur de Livres, renfermant un Cours de tenue 
de Livres en partie simple et en partie double, par MM. Tré- 
mery et Aug. Terrière (Ouvrage autorisé par l'Université). 
1 vol. 3 fr. 

— Teinturier, contenant l'Art de Teindre en Laine, 
Soie, Coton, Fil, etc., par M. Vergnagd. 1 gros vol. avec 
igures. 3 fr. 50 
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— Teinturier (Supplément), contenant les Formules 
d'après les méthodes parisienne, rouennaîse, alsacienne et al- 
lemandes, pour teindre le coton et la laine, par M. L. Ulrich. 
1 vol. 1 fr. 75 

— Terrassier, par MM. ETIENNE et Masson. t vol. 

orné de 20 planches. 3 fr. 50 

— THéatroi et du Comédien, contenant les principe» 
sur l'Art de la parole, par Aristippe Bernier de Maligny. 
1 vol. 3fr. 50 

— Tisserand, ou Description des procédés et ma- 
chines employés pour les divers tissages, par MM. Lorentz 
et Jullien. 1 vol. orné de fig. 3 fr. 50 

— Tissus (Dessin et Fabrication des) façonnés, tels que 
Draps, Velours, Ruban, Gilet, Coutil, Châle, Passementerie, 
Gazes, Barrèges, Tulle, Peluche, Damassé, Mousseline, etc.* 
par M. TousTAitf. 2 vol. et Atlas in-4 de 26 pL 15 fr. 

— Toiseur en Bâtiment; 1™ partie : Terrasse et 
Maçonnerie, par M. Lebossu, architecte- expert. 1 vol. avec 
figures. 2 fr. 50 

— Deuxième partie : Menuiserie, Peinture, Tenture, Vi- 
trerie, Dorure, Charpente, Serrurerie, Couverture, Plom- 
berie, Marbrerie, Carrelage, Pavage, Poélerie, Fumiste- 
rie, etc., par M. Lebossu. 1 vol. 2 fr. 50 

Voyez Métreur en Bâtiments. 

— Tonnelier et Doisseller, suivi de l'Art de faire 
les Cribles, Tamis, Soufflets, Formes et Sabots, par M* Dé- 
sormeaux. 1 vol. avec fig. £ fr. 

— Tourneur, ou Traité complet et simplifié de cet 
Art, d'après les renseignements de plusieurs Tourneurs de 
la capitale, par M* de Valicourt. 2 voL avec un Atlas in-4 
de 29 planches. 12 £r. 

— Toxicologie, voyez^ Contre-poisons. 

— Treillageur et Menuisier des «Parti in s, par 

M. Désormkaux. 1 vol. avec planches. 3 fr. 

— Typographie, Imprimerie, par MM. FRET et 

Bouchez. 2 vol. avec planches. 6 fr» 

On vend séparément les Signes de correction ; 1 plan- 
che. 75 c. 

(Fabricant de), voyez Couleurs. 

voyez Peintre en bâtiments. 

— Verrier et Fabricant de Glaces, Cristaux, 
Pierres précieuses factices, Verres coloriés, Yeux artificiels, 
par MM. Julû de Fostetolle et Màlepeyre. 2 vol, orné» de 
planches. 0>ftv 
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— Vers a soie (Education des), voyez Soierie. 

— vétérînaire, contenant la connaissance des che- 
vaux, la manière de les élever, les dresser et les conduire; 
la Description de leurs maladies , les meilleurs modes de 
traitement, etc., par M. Le beau et un ancien professeur 
d'Alfort. 1 vol. avec planches. 3 fr. 

— vins <ie Fruit» (Fabrication des), contenant l'Art 
de faire le Cidre, le Poiré, les Boissons rafraîchissantes, 
Bières économiques, Vins de Grains, de Liqaeurs, Hydro- 
mels, etc., par MM, Accuai, Guju*.. et Malepeyre 1 vol. 
orné de figures. 1 fr. 80 

— vigne (Cn/rcRF et Traitekent df la), ou Guide du 
Vigneron et de FAmatettr de Treilles, hidîqunnt, mois par 
mois, les travaux à faire dans le vignoble et sur les treilles 
des jardins; la manière de planter, gouverner et dresser la 
vigne d'après toutes les méthode» en usage en France, et cte 
la guérir de ses Maladies par les moyens reconnus les plus 
efficaces, par M. F.-V. Lebeuf. 1 voL orné de vignettes. 2 r. 50 

— Vigneron Français, OU l'Art OC CUÎtiVCr la 

Vigne, de faire les Vins, les Eaux- de- Vie et Vinaigres, 
par M. Thiébaot de Berkeaud. 1 volume avec un Atlas. 
Fig. noires. 3fr. 50 

Fig. coloriées. 5 fr. 

— Vinaigrier et moutardier» par M. JuLIA DE 
Fontenelle. 1 vol. avec planches 3 fr. 

— Vins (Calendrier des), ou Instructions à exécuter 
mois par mois, pour conserver, améliorer ou guérir les 
Vins. {Ouvrage destiné aux Garçons de caves et de cel- 
liers , et aux Maîtres de Chais, faisant suite à l'Améliora-* 
tion des Liquides), par M. V.-F. Lereuf. 1 joli vol. 1 fr. 25 

— vins (Marchand de), débitants de Boissons et Jau- 
geage, par M. Laudier. 1 vol. avec planches. 3 fr. 50 

— Vins, voyez Liquides, Sommelier, Négociant d'eau- 
de-vie- 

— Vins mousseux, voyez Eaux et Boissons Ga- 
zeuses. 

— Zoophfie, ou l'Art d'élever et de soigner les ani- 
maux domestiques, voyez Bouvier. 1 vol, 2 fr. 50 
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BELLE ÉDITION, FORMAT IN-OCTAVO. 



SUITES A BUFFON 

FORMANT 

AYEC LES ŒUVRES DE CET AUTEUR 

UN COURS COMPLET 

D'HISTOIRE NATURELLE 

embrassant 

LES TROIS RÈGNES DE LA NATURE. 



Les possesseurs des Œuvres de BUFFON pourront, avec 
ces suites, compléter toutes les parties qui leur manquent, 
ehaque ouvrage se vendant séparément, et formant , tous 
réunis, avec les travaux de cet homme illustre, un ouvrage 
général sur l'histoire naturelle. 

Cette publication scientifique, du plus haut intérêt, pré- 
parée en silence depuis plusieurs années, et confiée à ce 
que l'Institut et le haut enseignement possèdent de plus 
célèbres naturalistes et de plus habiles écrivains, est ap- 
pelée à faire époque dans les annales du monde savant. 

Les noms des Auteurs indiqués ci-après, sont, pour le pu- 
blic, une garantie certaine de la conscience et du talent 
apportés à la rédaction des différents traités. 



Zoologie Générale 

(Supplément à Buffon), ou 
Mémoires et notices sur la 
zoologie, l'anthropologie et 
l'histoire de la science, par 
M. Isidore Geoffroy- Saint - 
Hilaire. 1 vol. avec Atlas. 
Prix : ftg. noires. 9 fr. 50 
Fig. coloriées. 12 fr. 50 
Cétacés, Baleines, Dau- 
phins , etc.) , ou Recueil et 
examen des faits dont se 
compose l'histoire de ces 



animaux, par M. F. Cu- 
vier, membre de l'Insti- 
tut, professeur au Muséum 
d'Histoire naturelle, etc. 1 
vol. in- 8 avec 22 planches 
(Ouvrage terminé), figures 
noires. 12 fr. 50 

Fig. coloriées. 18 fr. 50 
Reptiles, (Serpents, Lé- 
zards, Grenouilles, Tor- 
tues, etc.), par M. Dumé- 
ril, membre de l'Institut, 
professeur à la faculté de 
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Médecine et au Muséum 
d'Histoire naturelle, et M. 
BibroNj professeur d'His- 
toire naturelle, 10 vol. et 10 
livraisons de planches, fig. 
noires. 95 fr. 

Fig. coloriées. 125 fr. 
(Ouvrage terminé.) 
Poissons, par M. À.-Aug. 
Duméril, professeur au Mu- 
séum d'Histoire naturelle, 
professeur agrégé libre à 
la Faeulté de Médecine de 
Paris. 

Entomologie (Introduc- 
tion k Y), comprenant les 
principes géuéraux de TÀ- 
natomie, de la Physiologie 
des ïnseetes, des détails sur 
leurs mœurs, et un résumé 
des principaux systèmes de 
classification, etc., par M. 
Lacordairk, professeur ;\ 
l'Université de Liège ( Ou- 
vrage terminé, adopté et re • 
commandé par l'Université 
pour être placé dans les bi- 
bliothèques des Facultés et 
des Collèges, et donné en 
prlv aux élèves) ,2 vol. in-8 
et 24 planches , fig. noires. 

19 fr. 

Fig. coloriées. 22 fr. 
Insectes Coléoptères 

(Cantharides, Charançons, 
Hannetons, Scarabées, etc.), 
par M. Lacordaire, profes 
seur à l'Université de Liège- 
Tomes là VI (en 7 vol.), avec 
G livraisons de planches. 
Fig. noires. 63 fr, 50 
Fig. coloriées. 81 fr. 50 
— Orthoptères (Grillons, 
Criquets , Sauterelles), par 
M. Serville, ex-président 



de la Société entomologi- 
que de France. 1 .vol. et 
14 pl. {Ouvrage terminé). 
Frg. noires. 9 fr. 50 

Fig. coloriées. 12 fr. 50 

- Hémiptères (Cigales, 

Punaises, Cochenilles, etcj, 
par MM. Amyot et Serville* 
1 vol. et une livraison de 
pl. [Ouvrage terminé). Fig. 
noires. 9 fr. 50 

Fig. coloriées. 12 fr. 50 

- Lépidoptères (Papil- 
lons). 

- Diurnes, par M. Boisduval, 
t. 1 er , avec 2 livr. de pl. 
Fig. noires. 12 fr. 50 
Fig. coloriées. 18 fr. 50 

- Nocturnes, par M. Gué- 
née, t. V à X , avec 5 livr. 
de pl. Fie*, noires. 54 fr, 
Frg. coloriées. 60 fr. 

- Hïévroptères (Demoi- 
selles , Ephémères , etc.}, 
par ML le docteur Rambcr* 

1 vol. avec une livraison de 
planches. (Ouvrage termi- 
né.) Fig. noires 9 fr. 50 
Fis. coloriées. 12 fr. 50 

- Hyménoptères) Abeil- 
les, Guêpes, Fourmis, etc.), 
par M. le comte Lepeletier 
de Saint -Fargeau et M. 
Brullé; 4 vol. avec 4 li- 
vraisons de planches (Ouv. 
terminé). Fig. noires. 38 fr. 
Fig. coloriées. 50 îr. 

- iMptères (Mouches, Cou- 
sins, etc.), par M. Macquart, 
directeur du Muséum d'His- 
toire naturelle de Lille; 

2 vol. et 24 planches. (Ouv. 
terminé.) Frg. noires, 19fr. 
Fig. coloriées. 25 fr. 
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— Aptères (Araignées, 
Scorpions, etc.), par M. 
Walckenaer et le docteur 
Gervais; 4 vol. avec 5 ca- 
hiers de pl. (Ouv. terminé.) 
Fig. noires. 41 fr. 

Fig. coloriées 56 fr. 

Crustacés (Écrevisses, 
Homards, Crabes, etc.), 
comprenant l'Ànatomie, la 
Physiologie et la Classifi- 
cation de ces animaux,' par 
M. Milne-Edwards, mem- 
bre de l'Institut, etc. {Ouv. 
terminé), 3 vol. avec 4 li- 
vraisons de planches. Fig. 
noires. 31 fr. 50 

Fig. coloriées. 43 fr. 60 

Mollusques (Moules, Huî- 
tres, Escargots, Limaces, 
Coquilles, etc.), par M. Ger- 
vais, doyen de la Faculté 
des Sciences de Montpel- 
lier. 

Helminthes, ou Vers in- 
testinaux, par M. Dujardin, 
de la Faculté des Sciences 
de Rennes. 1 vol. avec une 
livraison de pl. {Ouvrage 
terminé). Vrix : fig. noires. 

9 fr. 50 

Fig. coloriées. 12 fr. 50 
A.nnéllc!es (Sangsues, etc.), 

par M. DE QUATREFACES, 

membre de l'Institut, pro- 
fesseur au Muséum d'His- 
toire naturelle. 

Zoopliytos Aenlèphes 

(Physale , Béroé , Angèle, 
etc.) par M. Lesson, cor- 
respondant de l'Institut, 
pharmacien en chef de la 
Marine, à Rochefort, 1 vol. 
avec 1 livraison de planch. 



(Ouv. terminé). Fig. noires. 

9 fr. 50 

Fig. coloriées. 12 fr. 50 

— Échinodcrmet (Our- 
sins, Palmettcs, etc.), par 
MM. Dujardin, doyen de la 
Faculté des Sciences de 
Rennes, et Hupé, aide-na- 
turaliste. (Ouvrage termi- 
né). 1 vol. avec une livrai- 
son de planches. 

Fig. noires. 9 fr. 50 

Fig. coloriées. 12 fr. 50 

— Coralliaires OU POLY- 
PES PROPREMENT DITS (Co- 

raux, Gorgones, Eponges, 
etc.), par MM. Milne-Ed- 
wards et J. H aime, 3 vol. 
avec 3 livr.de pl. (Ouv. ter- 
miné.) Fig. noires. 28 fr. 50 
Fig. coloriées. 37 fr. 50 

— inf usolres (Animalcules 
microscopiques), par M. Do- 
jardin, doyen de la Faculté 
des Sciences, à Rennes, 1 
vol. avec 2 livraisons de pl. 
(Ouvrage terminé). Fig. 
noires. 12 fr. 50 

Fig. coloriées. 18 fr. 50 

Botanique (Introduction à 
l'étude de la)» ou Traité élé- 
mentaire de cette science, 
contenant l'Organographie, 
la Physiologie, etc., par 
Alph. de Gandolle, profes- 
seur d'Histoire naturelle à 
Genève (Ouvrage terminé, 
autorisé par V Université 
pour les collèges royaux et 
communaux). 2 vol. et 8 
planches. 1C fr. 

Végétaux phanéroga- 
mes (Organes sexuels ap- 
parents, Arbres, Arbris- 
seaux, Plantes d'agrément, 



Digitized by Googl 



- 35 - 



etc.) par M. Spach, aide-na- 
turaliste au Muséum d'His- 
toire naturelle. 14 vol. et 
15 livr. de pl. (Ouvrage 
terminé.) Fig. noires 13G fr. 
Fig. coloriées. 181 fr. 

— Cryptogames (Orga- 
nes sexuels peu apparents 
ou cachés, Mousses, Fou- 
gères, Lichens, Champi- 
gnons, Truffes, etc.). 

Géologie (Histoire, Forma- 
tion et Disposition des Ma- 
tériaux qui composent l'é- 



corce du Globe terrestre), 
par H. Huot, membre de 
plusieurs Sociétés savantes. 
2 vol. ensemble de plus de • 
1 500 pages, avec un Atlas de 
24 pl. (Ouv. terminé.) 19 fr. 
Minéralogie (Pierres, 
Sels, Métaux, etc.), par M. 
Delafosse, membre de i'Ins- 
titut, professeur au Muséum 
d'Histoire naturelle et à la 
Sorbonne. (Ouvrage termi- 
né). 3 vol. et 4 livraisons de 
planches. 31 fr. 50 



CONDITIONS DE LÀ SOUSCRIPTION. 

Les SUITES à BUFFON formeront cent volumes in-8 en- 
viron, imprimés avec le plus grand soin et sur beau papier; 
ce nombre paraît suffisant pour donner à cet ensemble 
toute l'étendue convenable. Ainsi qu'il a été dit précédem- 
ment, chaque auteur s'occupant depuis longtemps de la 
partie qui lui est confiée, l'Editeur sera à même de publier 
en peu de temps la totalité des traités dont se composera 
cette utile collection. 

72 volumes sont en vente, avec 7G livraisons de planches. 

Les personnes qui voudront souscrire pour toute la Col- 
lection auront la liberté de prendre par portion jusqu'à ce 
qu'elles soient au courant de tout ce qui a paru. 

POUR LES SOUSCRIPTEURS A TOUTE LA COLLECTION 

Prix du texte, chaque volume (1) d'environ 500 à 700 
pages. 5 fr.50 

Prix de chaque livraison d'environ 10 pl. noires. 3 fr. 

— coloriées. 6 fr. 

Nota. Les personnes qui souscriront pour des parties sé- 
parées, paieront chaque volume 6 fr. 50. Le prix des vo- 
lumes papier vélin sera double du papier ordinaire. 

(1) L'Editeur ayant à payer pour cette collection des honoraires 
aux auteurs, le pni des volumes ne pent être comparé à celui des 
réimpressions d'ouvrages appartenant au domaine public et exempts 
de droits d'auteurs, tels que Buffon, Yoltaire, etc. 
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ANCIENNE COLLECTION 

SES 

SUITES A BUFFON 

FORMAT IN- 18 

Formant avec les œuvres de cet Auteur 

COHtS C01WT D'HISTOIRE NAW1ELLE 

•CONTINENT 

LES TROIS RÈGNES DE LA NATURE 

Par itfessiows 

Bosc, Brangwart, Bloch, Castel, Gtjértn, de Lamarck/ 

LATREILLE, DE MlKBLl, PATRIN, SgîWINI et DE TlôtfY. 

La plupart Membres de l'Institut et Professeurs au Jardin des Hautes. 



Cette Collection y primitivement publiée par les soins de 
M. BétervéMe, et qui est devenue la /propriété de M. Koret, 
ne petit être donnée par d'autres éditeurs, n'étant pas } 
tontine ies Œuvres de Buffon, dans le domaine public 

Histoire naturelle des Insectes, composée 

d'après Iteaumur, Geoffroy, Degeer, ftoeseJ, linné, Fabri- 
cius, et les meilleurs ouvrages qui ont paru sur cette par- 
lie, rédigée suivant les méthodes d'Olivier, de Latreille, avec 
des notes, plusieurs observations nouvelles et les figures 
dessinées d'après nature : par F.-M.-G. de Tignv et Bron- 
gniart, pour les généralités. Edition ornée de beaucoup 
de figures, augmentée et mise au rai veau des connaissances 
actuelles, par M. 'Guébin. W vol. «rnés de planches, âg. 
noires. 23 fr. éD 

Le même ouvrage, figures coloriées. 39 fr. 

•«—'des Végétaux classés par familles, avec la ci- 
tation de la classe et de Tordre de Linné , et l'indication 
Âe l'usage qu'on peut faire des plantes dans tes arts , le 
commerce, l'agriculture, le jardinage, la médecine, etc. ; 
des figures dessinées d'après nature, et un Gênera com- 
plet, selon le système de Linné, avec des renvois aux 
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familles naturelles de Jussieu; par J.-B. Lamarck, mem- 
bre de l'Institut, professeur au Muséum d'Histoire natu- 
relle, et par C.-F.-B.de Mircel, membre de l'Académie des 
Sciences, professeur de botanique. Edition ornée de 120 
planches représentant plus de 1G00 sujets. 15 volumes ornés 
de planches, fig. noires. 30 fr, 90 

Le même ouvrage, figures coloriées. 46 fr. 50 

Histoire naturelle des Coquilles, contenant 

leur description, leurs mœurs et leurs usages, par M. Bosc, 
membre de l'Institut 5 vol. ornés de pl. Fig. noires 10 fr. 65 
Le même ouvrage, fig. coloriées. 16 fr. 50 

— «les Vers, contenant leur description, leurs mœurs 
et leurs usages, par M. Rose. 3 vol. ornés de planches, 
fig. noires. 6 fr. 50 

Le même ouvrage, fig. coloriées. 10 fr. 50 

— - des Crustacés, contenant leur description, leurs 
mœurs et leurs usages, par M. Bosc. 2 vol. ornés de plan- 
ches, figures noires. 4 fr, 75 
Le même ouvrage, fig. coloriées. 8 fr. 

— des Minéraux, par M. E.-M. Patrin, membre de 
l'Institut. Ouvr. orné de 40 planches, représentant un grand 
nombre de sujets dessinés d'après nature. 5 -\ A. ornés de 
planches, figures noires. 10 fr. 50 

Le même ouvrage, fig. coloriées. 16 fr. 50 

— des Poissons, avec des figures dessinées d'après 
nature, par Block. Ouvrage classé par ordres, genres et 
espèces, d'après le système de Linné, avec les caractères 
génériques, par René Richard Gastel. Edition ornée do 
160 planches représentant 600 espèces de poissons. 10 vo- 
lumes. 26 fr. 20 

Avec figures coloriées. 47 fr. 

— des Reptiles, avec des figures dessinées d'après 
nature, par Sonnini, homme de lettres et naturaliste, et 
Latreille, membre de l'Institut. Edition ornée de 54 plan- 
ches, représentant environ 150 espèces différentes de ser- 
pents, vipères, couleuvres, lézards, grenouilles, tortues, etc. 
4 vol. avec planches, fig. noires. 9 fr. 85 

Le même ouvrage, figures coloriées. 1 7 fr. 

Cette collection de 54 volumes a été annoncée en 108 
demi-volumes ; on les enverra brochés de cette manière au& 
personnes qui en feront la demande. 



I 



HISTOIRE NATURELLE. 



Annale» (ïHouvelles) du Muséum d'Histoire 
naturelle, recueil de mémoires de MM. les professeurs 
administrateurs de cet établissement, et autres naturalistes 
célèbres, sur les branches des sciences naturelles et chi- 
miques qui y sont enseignées. Années 1832 à 1835, 4 vol. 
in-4. Prix : 30 fr. chaque volume. 

Voyez Mémoires de la Société d'Histoire naturelle de 
Paris, page 43. 

Aperçu lur le» animaux utile» et nuisibles 

de la Belgique, par M. de Sélys-Longchàmps. 2 fr. 

Aranéïdes des lie» de la Réunion, Maurice 
et Madagascar, par M. Aug. Vinsox. 1 gros volume 
grand in-8, a\ ec 14 planches, flg. noires. 20 fr. 

Fig. coloriées. 30 fr. 

Arbre» et arbrisseaux (Le») d'Europe et leurs 

Insectes, par Macqdart, in-8. 6 fr. 

Botanique (La), de J.-J. Rousseau, contenant tout ce 

^'il a écrit sur cette science, augmentée de l'exposition de 
méthode de Tournefort et de Linné, suivie d'un Diction- 
naire de botanique et de notes historiques; par M. De- 
ville, 2* édit., 1 gros vol. in-12, orné de 8 planches. 4 fr. 
Figures coloriées. 5 fr. 

i*otnnograpiiie Belgique, ou Flore du nord de la 
France et de la Belgique proprement dite, par Th. Lesti- 
boudois. 2 vol. in-8. 14 fr. 

Botanographle élémentaire, ou Principes de 
Botanique, d'Anatomie et de Physiologie végétale, par Th. 
Lestiboudois. in-8. 7 fr. 

Botanograpbie universelle, ou Tableau général 
des Végétaux, par Th. Lestiboudois. 2 vol. in-8. 10 fr. 
Catalogue des Lépidoptères, ou Papillons de la 

Belgique, précédé du tableau des Libellulides de ce pays, 
par M. de Sélvs-Longchamps. In-8. 2 fr. 

Catalogue raisonné des Plantes phanéro- 
games de Maine-et-Loire, par M. A. Boreau, auteur de 
la Flore du centre de la France. 1 vol. in-8. 3 fr. 
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Collection iconographique et historique 

de» Chenilles, ou Description et figures des chenilles 
d'Europe, avec l'histoire de leurs métamorphoses , et des 
applications à l'agriculture, par MM. Boisduval, Rambur 
et Graslin. 

Cette collection se compose de 42 livraisons, format grand 
in-8, papier vélin: chaaue livraison comprend trois plan- 
ches coloriées et le texte correspondant. Le prix de chaque 
livraison est de 3 fr. 

L'ouvrage complet 100 fr. 

Les dessins des espèces qui habitent les environs de Paris, comme 
aussi ceux des chenilles crue Ton a envoyées vivantes à l'auteur, ont . 
été exécutés avec autant de précision que de talent. Le texte est im- 
primé sans pagination ; chaque espèce aura une page séparée, que l'on 
pourra classer comme on voudra. An commencement de chaque page 
se trouvera le même numéro qu'à la figure qui s'y apportera, et en 
titre le nom de la tribu, comme en tète de la planche. 

Cet ouvrage , avec l'ïcones des Lépidoptères de M. Boisduval , de 
beaucoup supérieurs à tout ce qui a paru jusqu'à présent , formeront 
un supplément et une suite indispensable aux ouvrages de Hubner, 
de Godait, etc. Tout ce crue nous pouvons dire en faveur de ces deux 
ouvrages remarquables peut se réduire à cette expression employée 
par Dejean dans le oinquième volume de son Species : « M. Boisduval 
est de tous nos entomologistes celui qui connaît le mieux les Lépi- 
doptères. » 

Cours ^Entomologie, ou Histoire naturelle des 
crustacés, des arachnides, des myriapodes et des insectes, 
à l'usage des élèves de l'Ecole du Muséum d'Histoire natu- 
relle, par M. Latreille, professeur, membre de l'Insti- 
tut, etc. — Tableau de l'histoire de l'entomologie. — Gé- 
néralités de la classe des crustacés et de celle des arachnides, 
des myriapodes et des insectes. — Exposition méthodique 
des ordres, des familles et des genres des trois premières 
classes. 1 gros vol. in-8, et un Atlas composé de 24 plan- 
ches. 15 fr. 

Description géologique de la partie méri- 
dionale de la chaîne des Vosges, par M. ROZET, 

capitaine au corps royal d'état- major. 1vol. in-8, orné de 
planches et d'une jolie carte. 10 fr. 

Description des Mollusques fluvlatlles et 
terrestres de In France, et plus particulièrement 

du département de l'Isère, ouvrage orné de planches repré- 
sentant plus de 140 espèces, par M. Albin Gras. ln-8. 6 fr. 
Description des Oursins fossiles, OU Notions 

sur l'Organisation et la Glossologie de cette classe, par 
M. Albin Gras. In-8. 6 fr. 
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Dictionnaire de Botanique médicale et 
pharmaceutique, contenant les principales proprié- 
tés des minéraux, des végétaux et des animaux, avec le& 
préparations de pharmacie, internes et externes les plua 
usitées en médecine et en chirurgie, etc., par une Société 
de médecins, de pharmaciens et de naturalistes. Ouvrage 
utile h toutes les classes de la société, orné de 17 grandos» 

f flanches représentant 278 figures de plantes gravées avec 
e plus grand soin, 3 e édition, revue, corrigée et augmentée 
de beaucoup de préparations pharmaceutiques et de re- 
cettes nouvelles, par MM. Julià de Fontenelle et Barthez. 
2 gros vol. in-8, figures noires. 18 fr. 

Le même, figures coloriées d'après nature. 25 fr. 

Cet ouvrage est &pe'cialement destiné aux personnes qui, 
sans s'occuper de la médecine, aiment à secourir ks mal- 
heureux, 

Dictionnaire (Nouveau) d'Histoire natu- 
relle appliquée aux arts, h l'agriculture, à l'économie ru- 
rale et domestique, à la médecine, etc., par une Société de 
naturalistes et d'agriculteurs. 36 vol. in-8 reliés, figures 
noires. 50 fr. 

Diiuvium Recherches sur les dépôts auxquels 

on doit donner ce nom et sur la cause qui les a produits, 
par M. Melleville. In-8. 2 fr. 50 

Diptères exotiques nouveaux ou peu con- 
nus, par M. Macquart, membre de plusieurs sociétés sa- 
vantes ; t. 1 et 2, 5 livraisons in-8, figures noires. 35 fr. 

Les Suppléments 1 2, 3 et 4 (1846-51), chaque : fig. 

noires. 7 fr. 

— — 5(1855), fig. noires, 4 fr. 

L'ouvrage complet, y compris les suppléments. 60 fr. 

I>lptère», Notice sur les différences sexuelles du genre 
Dolichopus, tirées des nervures des ailes, par M. Macquart. 
1844, in-8. 1 fr. 

Discours sur l'avenir physique de la terre, 

par M. Marcel de Serres, professeur à la Faculté des 
Sciences de Montpellier, in-8. 2 fr. 50 

Essai monographique sur les Campagnols des envi- 
rons de Liège, par M. de S^lys-Loxgchamfs, in-8, fig. 3 fr. 

Essai sur l'Histoire naturelle du Brabant» 

par feu M. (Mammifères.) 2 fr, 50 

(Analyse et Extraits par M. de Sélys-Longchamps) 

Essai sur l'Histoire naturelle de» serpent» 

de la Suisse, par J. F. Wyder. In-8, fig. 2 fr. bO 
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Études de microinammalogle, revue des sorex, 

mus et arvicola d'Europe, suivies d'un index méthodique 
des mammifères européens, par M. de Sélys-Longchamps. 

1 volume in-8. m _ . _ . , 5 

Étude» sur l'Anatomle et la Physiologie des Vé- 
gétaux, par Th. Lestiboudois. ln-8, fig. 6 fr. 

Europeorum mlcrolepidopterorum Index me 

thodicus, sive Spirales, Tortrices, Tineœ et Àlucitœ Liniini. 
Auct. A. Guénée. Pars prima, in-8. 3 lr. ,75 

Facultés intérieures de» animaux inventé- 
foré», pnr M. Macquart, 1 vol. in-8. » Bf. 

Faùna japoulca, sive Descriptio ammalium quai in 
itinere per Japoniam jussu et auspiciis supenorum, qui 
summum in ïndia Batava imperium tenent, suscepto armi 
1823-1830, coliegit, notis, observationibus et adumbratio- 
nibus illustravit Ph. Fr. de Siebold. 

Mammifères, 3 livraisons coloriées, chaque. 2G fr. 

Oiseaux, 12 — — — f £• * 

Poissons, 16 - *T - ^6 fr. 

Aep/îto, 3 - noires, - 25 fr. 

Crustacés ^ — — — 25 fr. 

Faune de l'Océanle, par le docteur Boisduval.Ur 
cros vol. in-8, imprimé sur grand papier velin. 10 fr. 

Faune entomologtque de Madagascar, 
Bourbon et Maurice. - Lépidoptères, par le doc- 
teur Boisdcval ; avec des notes sur les métamorphoses, par 

Huit livraisons, format grand in-8, Dapier _ vélin; chaque 
livraison comprend 2 planches colorufes et le texte corres- 
pondant et coûte 3 fr. 

L'ouvrage complet 20 fr. , 
Faune (Sur la) de la Belgique, par M. DE Selys- 

^Flor- Japenlek, slvae Plant» quas ta imperio Japol 
nlco collesit, descripsit, ex parte in ipsis locis pigendas eu- 
ravit Ph Fr. de Siebold. Llvr. 1 à 20, col. ; chaque 15 fr. 
Flore du centre de la France et du bassin de 

la Loire, par M. A. Boreau, directeur du Jardin des plantes 
d'Angers, etc. 3» édition. 2 vol. in-8. 15 fr. 

Flore de rerrondl..ement d'Bazebrouck , 

ou description des plantes du Nord, du Pas-de-Calats et 
de la i Belgique, par H. Vandamme. 3 parties formant en- 
semble 1 vol. in-8 de 334 pages. . . 

"re partie, 3 fr.; 2« et 3« parties, chaque : 1 fr. 50. 

L'ouvrage complet: 6 
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Gênera et Index, methodicus Europœorum Le- 
pidopterorum, pars prima sistens Papilionessphinges, Bom- 
nyces noctuas, auctore Boisduval. 1 vol. in- 8. 5 fr» 

Hei-lmril Tlmorensis descriptlo, cum tabulis 6 
aeneis; auctore J. Decaisne. 1 vol. in-4. 15 fr. 

Histoire ahrégée de» Insectes, par M. GEOFFROY 
Saint-Hilaire. 2 vol. in-4, reliés. Fig. 15 fr. 

Histoire des mœurs et de l'instinct des ani- 
maux, distributions naturelles de toutes leurs classes, 
par J.-J. Virey. 2 vol. in-8. 12 fr. 

Histoire des progrès des sciences naturel- 
les, depuis 1789 jusqu'en 1831, par M. le baron G. Cuvier. 
5 vol. in-8. 22 fr. 50 

Le tome 5 séparément. 7 fr. 

Le Conseil royal de l'Université a décidé que cet ouvrage 
serait pincé dans les bibliothèques des collèges et donné m 
prix aux élèves. 

Histoire naturelle, ou éléments de la Faune fran- 
çaise, par MM. Braguier et Maurette. In-12, cahiers 1 à 5, 
à 2 francs chaque. 10 fr. 

Icônes historiques des lépidoptères nou- 
veaux ou peu connus, collection, avec figures colo- 
riées, des papillons d'Europe nouvellement découverts; 
ouvrage formant le complément de tous les auteurs icono- 
graphes; par le docteur Boisduval. 

Cet ouvrage se compose de 42 livraisons grand in-8, 
comprenant chacune deux planches coloriées et le texte 
correspondant, imprimé sur papier vélin. Prix de chaque 
livraison. 3 rr. 

L'ouvrage complet. 100 fr. ' 

Iconographie et histoire des lépidoptères 
et des chenilles de l'Amérique septentrio- 
nale, par le docteur Boisduval, et par le major John Le- 
çon te, ae New -York. 

Cet ouvrage comprend 26 livraisons, renfermant troia 
planches coloriées et le texte correspondant, imprimé sur 
papier vélin. 

Prix de la livraison. 3 fr. 

L'ouvrage complet. 60 fr. 

Illustrationes plantarum orient alium, ou 

Choix de Plantes nouvelles ou peu connues de l'Asie occi- 
dentale, par M. le comte Jaubert et M. Stach. Cet ouvrage 
forme 5 vol. grand in-4, composés chacun de 100 planches 
et d'environ 30 feuilles de texte ; il a paru par livraisons 
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de 16 planches. Le prix de chacune est de 15 fr. L'ouvrage 
complet (50 livraisons). 750 fr. 

In sec ta caHVario, annis 1838-45 à J. V. Vahlberg, 
collecta, deseripsit Carolus H. Boheman. 

Pars 1. Fasc. 1. Coleoptera {Carabici, Hydrocanthari , 
Gyrinii et Staphylinii). 1 vol. in-8. 8 fr. 

Fasc. 2. Coleoptera (Buprestides, Clatêiides, Cébrio- 
nites, Rhipicérides, Cyphonides, Lycides, Lampyrides, etc. 
In-8. 10 fr. 

Pars 2. Coleoptera (Scarabœides), in-8. 10 fr. 

Introduction a l'étude de In botanique, par 

Philibert. 3 vol. in-8; fig. col. 18 f». 

mémoires sur la famille des Coml>rétaeéest 

par M. de Candolle. In-4; fig. 3 fr. 

Mémoires de la Société de physique de Ge- 
nève, in-4.' — Divers Mémoires séparés sur les Selagi- 
nées, les Lythraires, les Dypsacées, le Mont-Somma, etc. 

Mémoire» de la Société d'Histoire natu- 
relle de i*aris, S vol. in-4 avec planches. Prix : 20 fr. 
chaque volume. Prix total. 100 fr. 

Voyez Nouvelles Annales du Muséum, page 38. 

Mémoires de la Société royale des Scienees 
de Liège. 

— Tome le* (en 2 vol. in-8) chaque vol. 5 fr. 
Les 2 vol. réunis. 8 fr. 

— Tome 2 (en 2 vol. in-8) chaque vol. 5 fr. 
Les 2 vol. réunis. Î0 fr. 

— Tome 3, 1845, contenant la Monog. des Coléoptères 
subpentamùres-phytophages, parTH. Lacordaïre, 1. 1 . 12 fr. 

— Tome 4, 1847-49, contenant la monographie des Pro- 
ductus, par M. de Koninck. 2 vol. in-8 et un atlas. La 
ire partie, 1 vol. et 1 atl. 10 fr. La 2 e partie, 1 vol. 5 fr. 

— Tome 5, 1848. Monog. des Coléoptères subpentamères- 
phytophages, par Th. Lacordaïre, tome 2. 12 fr. 

— Tome 0, 1849. Monog. des Odonates. 1 vol. 10 fr. 

— Tome 7, 1851. Exposé élémentaire de la Théorie des 
Intégrales définies, par Meyer. 1 vol. in-8. 10 fr. 

— Tome 8, 1853, renfermant le catalogue des larves des 
Coléoptères connues jusqu'à ce jour, avec la description de 
plusieurs espèces nouvelles, par MM. Chapuis et de Can- 
dèzb. 12 fr. 

— Tome 9, 1854, contenant la monographie des Calopté- 
rygines, par M. de Sélys-Longchamps. 1 vol. in-8. 12 fr. 

— Tome 10, 1856. Cours élémentaire sur la Fabrication 
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des bouches à feu en fonte et en bronze , par Coquilhàt. 
Impartie, ln-8. 12 fr« 

— Tome 11, 1858. Fabrication des bouches à feu, par Co- 
quilhàt. 2 e partie. — Calcul des variations, par A. Meyer, 
—Monographie desGomphines, par M. de Sélys-Longchamps. 
1 vol. in-8. 18 fr. 

— Tome 12, 1857. Monographie des Elatérides, par E. de 
Candèze. Tome 1«, in-8. 8 fr. 50 

— Tome 13, 1858. Fabrication des bouches à feu par Co- 
quilhàt. 3 e partie. — Etudes sur un mémoire de Jacobi, 
relatif aux intégrales définies, par N.-C. Schmitt. — Notice 
géologique, par J.Van Binkhorst. 1 vol. in-8. 12 fr. 

— Tome 14, 1859. Monographie des Elatérides, par E. de 
Candèze. Tome 2. ln-8. 10 fr. 

— Tome 15, 1860. Monographie des Elatérides, par E. de 
Candèze. Tome 3, in-8. 10 fr. 

— Tome 16, 1861. Des Brachiopodes munis d'appen- 
dices spiraux, par Davidson, trad. par De Koningk. — Mé- 
thodes diverses de calculs transcendants, par Paque. — Mé- 
tamorphoses de quelques Coléoptères exotiques, par G. de 
Candèze. 1 vol. in-8. 10 fr. 

— Tome 17, 1863. Monographie des Elatérides, par E. de 
Candèze. Tome 4 et dernier, in-8. 10 fr. 

Monographie des Érotyllens, famille de Tordre 

des Coléoptères, par M. Th. Lacordaire. ln-8. 9 fr. 

Monographie des Ll bel lui idée s d'Europe, 

par Edm. de Sélvs-Longciiamps. 1 vol. grand in-8, avec 
quatre planches représentant 44 ligures. 5 fr. 

Honographla Caseldidarum, auctore CAROLO H. 

Boheman. Tomi I à IV, cum tab. VIL Holmiœ, (1850-62), 
4 vol. in-8, chacun 14 fr. 

Monographie* Tryphonidum Sueclae, auctore 
àug. Emil. Holmgren, in-4 13 fr. 

Notice sur le» Llbeliulldees, extraites des Bul- 
letins de l'Académie de Bruxelles, par Edm. de Sélys-Long- 
champs. ln-8, fis. 2 fr. 

Observations botaniques, par B.-C. Du MORTIER. 
In-8. 4 fr. 

Oiseaux américains (Sur les) admis dans la 

Faune européenne, par M. de Sélys-Longchamps, 1 volume 
in-8. ^ 1 fr. 25 

Observations sur les phénomènes périodi- 
ques <iu régne animal , et particulièrement sur les 
migrations des oiseaux en Belgique, de 1841 à 1846, ré- 
sumées par M. de Sélys-Longchamps. Br. in-4. 3 fr. 50 
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Plantes (i^es), Poème, par R. R. Càstel; nouvelle 
édition, ornée de 5 figures en taille douce. In-18. 3 fh 

Plantes rares du Jardin de Genève, par A. 

P. de Candolle; livraisons 1 à 4, in-4, flg. coL, à 15 fr.la 
livraison. L'ouvrage complet : GO fr. 

Plantes herbacées d'Europe et leurs in- 
sectes, par M. Macquart, in-8, l re partie, 3 fr. 50; 
2 e partie, 3 fr. ; 3 e partie, 4 fr. 

Principes de Zooelassie 9 servant d'introduction 
à l'étude des Mollusques, par H. De Blainville. 1 volume 
in-8. 3 fr. 

Recapitulation des Hybrides observés dans 
la famille des Anatidées, par £. DE SÉLYS-L.ONG- 

champs, brochure in-8. 1 fr. 24 

Addition a la récapitulation, br. in-8 , 1 fr. 

Règne animal, d'anrès M. de Blainville, disposé 
en séries, en procédant ûe l'homme jusqu'à l'éponge, et 
divisé en trois sous -règnes, tableau supérieurement gravé. 
Prix : 3 fr. 50 

Collé sur toile, avec gorge et rouleau. 8 fr. 

Singulorum generum Curculionidum Uliam 

alteramve speciem, additis Iconibus a David Labram, illus- 
travit L. Imhof. Fascic. 1 à 9, in-12, chaque. 2 fr. 

Specles général des Coléoptères, de M. Db- 

jean, avec les Hydrocanthares de M. Aubé. 7 volumes 
in-8. 100 fr. 

L'on vend séparément le tome V en deux parties (ce vo- 
lume a été détruit dans un incendie). 35 fr. 

Synonymia insectorum. — Gênera et spe- 

otes curculionidum (ouvrage comprenant la synony- 
mie et la description de tous les Curculionides connus), 
par M. Schoenherr. 8 tomes en 1G parties. (Ouvrage ter- 
miné.) 144 fr. 

Curculionidum dispositio methodica cum gene- 
rum characteribus, descriptionibus atque observationibus 
variis, seu Prodromus ad Synonymiœ insectorum partem 1Y, 
auctore C.-J. Schoenherr. 1 vol. in-8. Lipsiœ, 1826. 7 fr. 

Synopsis de la flore du Jura septentrional et du 
Sundgau, par Frighe-Joset et Montandon. 1 v. in-12. 3fr. 50 

Statistique géologique et miner illogique du 

département de l'Aube, par A. Leymerie. Troyes, 1846, 
1 vol. in-8 et Atlas in-4. 15 fr. 

Tableau de la distribution méthodique des 

tpèces minérales, suivie dans le cours de minéra- 
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logie fait au Muséum d'Histoire naturelle en 1833, par 
Alexandre Brongniart, professeur. Brochure in- 8. 2 fr. 

XUéorle élémentaire «le la botanique» OU 

Exposition çies Principes de la Classification naturelle et de 
l'Art de décrire et d'étudier les végétaux, par M. de Can- 
dolle. 3 e édition; 1 vol. in-8. 8 fr. 

Traité élémentaire de Minéralogie, par F. -S, 

Beudant, de l'Académie royale des Sciences, nouvelle édi- 
tion considérablement augmentée. 2 vol. in-8, accompagnés 
de 24 planches. 21 fr. 

zoologie elnBBique, ou Histoire naturelle du Règne 
animal, par M. F. - A. Pouchet, professeur de zoologie au 
Muséum d'Histoire naturelle de Rouen, etc. : second^ édi- 
tion, considérablement augmentée. 2 vol. in-8, contenant 
ensemble plus de 1,300 pages, et accompagnés d'un Atlas 
de 44 planches et de 5 grands tableaux gravés sur acier. 



Nota. Le Conseil de l'Université a décidé que cet ouvrage 
serait placé dans les bibliothèques des collèges. 



Figures noires. 
Figures coloriées. 



20 fr. 
25 fr. 
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AGRICULTURE, JARDINAGE 

ÉCONOMIE RURALE. 



Abrégé <ie l'Art vétérinaire, ou Description ral- 
sonnée des Maladies du Cheval et de leur traitement, suivi 
de l'anatomie et de la physiologie du pied et des prin- 
cipes de ferrure, avec des observations sur le régime et 
l'exercice du cheval, etc., par White; traduit de l'anglais 
et annoté par M. V. Delaguette, vétérinaire. 2 e édition, 
1 vol. in- 12. 3 fr. 50 

Agriculteur praticien [MJ) 9 revue d'agriculture 
et de jardinage. Voyez page 3. 

Agriculture française, par MM. les Inspecteurs 
de l'agriculture, publiée d'après les ordres de M. le Ministre 
de l'Agriculture et du Commerce, contenant la description 
géographique, le sol, le climat, la population , les exploi- 
tations rurales; instruments aratoires, engrais, assole- 
ments, etc., de chaque département. G vol., accompagnés 
chacun d'une belle carte, sont en vente, savoir : 

Département de l'Isère, i vol. in-8. 3 fr. 50 

— du Nord. In-8. 3 fr. 50 

— des Hautes-Pyrénées. In-8. 3 fr. 50 

— de la Haute-Garonne, ln-8. 3 fr. 50 

— des Côtes- du-Nord. ln-8. 3 fr. 50 

— du Tarn. 3 fr. 50 
Amateur de» fruits (L'), ou l'Art de les choisir, 

de les conserver, de les employer, principalement pour faire 
les compotes, gelées, marmelades, confitures, etc., par 
M. L. Dubois. In-12. 2 fr. 50 

Amélioration (De 1*) de la Sologne, par M. R. 
Pareto. In-8. ? fr. 50 

Ampélographle rhénane, par Stoltz, 1 vol. gr. 
in-4, fig. noires. 17 fr. 

Le même ouvrage, fig. col. 28 fr. 

Annales agricoles de Rovllle, ou Mélanges d'A- 
griculture, d'Economie rurale et de Législation agricole, 
par M. C.-J.-À. Mathieu de Dombasle. 9 vol. in-8, 
figures. Cl fr. 50 

Les volumes se vendent séparément, savoir : 
Les tomes 1, 2, 3, 4, 7, chacun 7 fr. 50 

Les tomes 5, 6, 8 et le supplément, chacun 6 fr. 
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Application (De V) de la vapeur à l'agricul- 
ture, de son Influence sur les Mœurs, sur la Prospérité 
des Nations et l'Amélioration du Sol, par Girard, 1 vol. 
in-8, grand papier. 75 c. 

Art (lu») de composer et décorer les jar- 
din», par M. Boitard; ouvrage entièrement neuf, orne de 
140 planches gravées &ur acier. 15 fr. 

Même ouvrage que le Manuel de J' Architecte des Jar- 
dins. Cette publication n'a rien de commun avec les autres 
ouvrages du même genre, portant même le nom de l'au- 
teur. Le traité que nous annonçons est un travail tout neuf, 
très-complet et à très-bas prix. AL Boitard a donc rendu 
un grand service aux amateurs de jardins en les mettant 
à même de tirer de leurs propriétés le meilleur parti pos- 
sible. 

Art (lu 9 ) de créer les Jardina, contenant les 
préceptes généraux de cet art, leur application développée 
par des vues perspectives, coupe et élévations, par des 
exemples choisis dans les jardins les plus célèbres de France 
et d'Angleterre ; et le tracé pratique de toutes espèces de 
jardins, par M. N. Vergnaud, architecte à Paris. Ouvrage 
orné de lithographies dessinées par nos meilleurs artistes* 
1 joli volume in-folio, relié : 

Papier ordinaire. 45 fr. 

Papier de Chine. 56 fr. 

Colorié. • 80 fr. 

Asperges (Les) et les Fraises, Description des 
meilleures méthodes de culture pour les obtenir en abon- 
dance et presque sans frais, par M. V. F. Lebeuf. 1 vol. 
in-18. 1 fr. 

Bouvier (Le nouveau.), ou Traité des Maladies des 
Bestiaux, .Description raisonnée de leurs maladies et de 
leur traitement, par M. Delaguette, médecin- vétérinaire, 
1 vol. in-12. 3 fr. 50 

Calendrier du lion cultivateur, OU Manuel de 

l'Agriculteur-Praticien, parC.-J.-A. Mathieu deDombasle. 
10«" édition, revue par M. de Meixmoron-Dombasle. 1 vol. 
in-12 de plus de 900 pages, avec 5 planches. 4 fr. 75 

ciiasseur-taupîer (Le), ou l'Art de prendre les 
taupes par des moyens sûrs et faciles ,précédé de leur his- 
toire naturelle, par M. Rédarès. In-18, fig. 90 cent. 

Choix: des plus belles fleurs et des plus 
beaux fruits, par M. Redouté. 1 joli vol. in-fol. orné 
de 144 planches coloriées. 36 livraisons de 4 planches à 
6 fr. chaque livraison - f l'ouvrage complet : 150 fr. 
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Toutes les planches de l'œuvre de M. Redouté se vendent 
séparément à raison de 1 fr. 50. 

Le Catalogue spécial de cet ouvrage est adressé, franco, 
aux personnes qui en font la demande. 

Code forestier, conféré et mis en rapport avec la 
législation qui régit les différents propriétaires et usagers 
dans les bois, par M. Curasson. 2 vol. in-8. 12 fr. 

Cours élémentaire «l'Agriculture» par M. RiS- 
ler. In-12. 2 fr. 

Cours complet «l'Agriculture (Nouveau) du 
xix 6 siècle, contenant la grande et la petite culture, l'é- 
conomie rurale domestique, la médecine vétérinaire, etc., 
par les Membres de la section d'Agriculture de l'Institut 
de France, etc. Nouvelle édition revue, corrigée et aug- 
mentée. Paris, Déterville. 1C vol. in-8, de près de 600 pages 
chacun, ornés de planches en taille-douce. Au lieu de 
120 fr. 32 fr. 

Cours d'Agriculture (l*etit), ou Encyclopédie 
agricole, par M. Mauny de Mornay, contenant les livres du 
Cultivateur, du Jardinier, du Forestier, du Vigneron, de 
l'Economie et Administration rurales, du Propriétaire et 
de l'Eleveur d'animaux domestiques. 7 vol. grand in-18, 
avec fig. 12 fr. 

École «lu Jardin potager, suivie du Traité de la 
Culture des Pêchers, par M. de Combles, 6 e édition, revue 
par M/ Louis Dubois. 3 vol. in-12. 4 fr. 50 

Éloge historique de l'abbé François ROZIER, res- 
taurateur de l'Agriculture française, par A. Thiébaut de 
Berneaud, in-8. 1 fr. 50 

Encyclopédie du Cultivateur, OU Cours com- 
plet et simplifié d'agriculture, d'économie rurale et domes- 
tique, par M. Louis Dubois. 2 e édition, 9 vol. in-12 ornés 
de gravures. 20 fr. 

Le tome 9 se vend séparément 4 fr. 

Cet ouvrage, très-simplifié, est indispensable aux per- 
sonnes qui ne voudraient pas acquérir le grand ouvrage 
intitulé : Cours d'agriculture du xix e siècle. 

Essai sur l'air atmosphérique dans ses rap- 
ports avec l'hygiène et l'agriculture, par Brame, in-8. 75 c. 

Fabrication du fromage, par le docteur F. GERA, 
traduit de l'italien par V. Rendu, in-8, flg: (Couronné par 
la Société royale et centrale d'agriculture.) 5 fr. 

Fraises (Culture des). Voyez Les Asperges et les 
Fraises. 
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Greffes (Des) et des bouture* forcées pour la 

rapide multiplication des Roses rares et nouvelles, par 
M. Loiseleur Deslongchamfs. In-8. (Extrait de l'Agricul- 
teur praticien.) 50 c. 
Histoire du I»écher, par Duval, in-8. 1 fr. 50 
Histoire du ï*oirier (Pyrus sylvestris) par Duval. 
Br. in-8 (extrait de Y Agriculteur praticien), 1 fr. 50 

Histoire du Pommier, par Duval. In-8. 1 fr. 50 
Instruction pratique sur la plantation des 
2lsperges, par Bossin. Br. in-8. 25 c. 

Journal de médecine vétérinaire théorique 

et pratique, et Analyse raisonnée de tous les ouvrages fran- 
çais et étrangers qui ont du rapport avec la médecine des 
animaux domestiques ; recueil publié par MM. Bracy-Clark, 
Crépin, Cruzel, Delaguette, Dupcy, Godine jeune, Lebas, 
Prince et Rodet. G vol. in-8. 20 fr. 

Chaque volume séparément. G fr. 

Manuel populaire d'Agriculture* d'après l'état 

actuel des progrès dans la culture des champs , des prai- 
ries, de la vigne, des arbres fruitiers; dans l'éducation du 

Sros bétail, eic, par J. A. Schlipf; trad. de l'Allemand par 
AJ>OLÉON NlCKLÊS. Ill-8. 4 fr. 

Manuel des Instruments d'Agriculture et 

de Jardinage les plus modernes, contenant la descrip- 
tion détaillée des Instruments nouvellement inventés ou 
perfectionnés, la plupart dessinés dans les meilleurs ateliers 
de la capitale. Ouvrage orné de 121 planches et de gravures 
sur hois intercalées dans le texte, par M. Boitard. 1 vol. 
grand in-8. 12 fr. 

Manuel du fabricant d'engrais» ou de l'In- 
fluence du noir animal sur la végétation, par M. Bertin. 
1 voL in-18. 2 fr. 50 

Melon (Ou) et de sa culture, par M. Duval. 
Brochure in-8. (Extrait de V Agriculteur praticien.) 75 c. 

Mémoires sur l'alternance des essences fo- 
restières, par Gustave Gand. In-8. 1 fr. 50 
MétHode abrégée du dressage des chevaux 

difficiles, et particulièrement des Chevaux d'armes, 
par De Moktigny. 1 vol. in-8. 2 fr. 

Mémoire sur les Dahlias, leur culture, leurs 
propriétés économiques et leurs usages comme plantes d'or- 
nement, par àrsèxe Thiébaut de Bierneaud. Brochure in-8. 
2e édition. .75 c. 

Parfait conservateur des grain» et farines, 

par Perret. Br. in-8. 1 fr. 
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Pathologie cantne, ou Traité des Maladies des 
Chiens, contenant aussi une dissertation très-détaillée sur 
la rage, la manière d'élever et de soigner les chiens ; par 
M. Delàbère-Blaine, traduit de l'anglais et annoté par 
M. V. Delaguette, vétérinaire. Avec 2 planches représen- 
tant 18 espèces de chiens. 1 vol. in-8. 6 fr. 

Pharmacopée vétérinaire, ou Nouvelle phar- 
macie bippiatriquc, contenant une classification des médi- 
caments, les moyens de les préparer et l'indication de leur 
emploi, etc., par M. Bracy-Clark. 1 vol.in-12 avecfig. 2 fr. 

Praticien de la ville et de la campagne, par 

L. IIoste. 1 vol.in-12. 2 fr. 50 

Premières notions de viticulture, par STOLT2. 

1 vol. in-18. 90 c. 

Secrets de la c liasse aux oiseaux 9 contenant 
la manière de fabriquer les fileta, les divers pièges, ap- 
peaux, etc. ; l'art de les élever, de les soigner, de les gué- 
rir, etc., par M. G... amateur. 1 vol. in-18 avec fig. 2 fr. 50 

Même ouvrage que le Manuel de l'Oiseleur. Vayez page 23. 

Vaille du Poirier et du Pommier eu fuseau, 
par CiiorpiN. 1 vol. in-8 avec lig. 2 e édition. 3 fr. 

Traité des arbres et arbustes que l'on cultive 

en pleine terre en Europe et particulièrement en France, 

Ear Duhamel du Monceau, rédigé par MM. Veillard, Jaune 
aint-Hilaire, Mirbel, Poiret, et continué par M. Loise- 
leur-Deslongchamps; ouvrage enrichi de 500 planches gra- 
vées par les plus hahiles artistes, d'après les dessins de 
Redouté et Bessa , peintres du Muséum d'histoire natu- 
relle; 7 vol. in-fol., papier jésus vélin, ligures coloriées. Au 
lieu DEj3,300 francs, 750 fr. 

— Le même, papier carré vélin, figures coloriées. Au lieu 
de 2,100 francs, 450 fr. 

— Le même, papier carré fin, figures coloriées. 350 fr. 

— Le même, figures noires. Au lieu de 775 fr. 200 fr. 

On a extrait de cet ouvrage le suivant ? 
Traité ( Nouveau ) des arbres fruitiers, par 

Duhamel, nouvelle édition, trcs-augmentée par MM. Veil- 
lard, de Mirbel, Poiret et Loiseleur-Deslongchamps, 2 vol. 
in-folio, ornés de 145 planches. Prix : 

Fig. noires 50 fr. ; — fig. coloriées, papier fin. 100 fr. 

Fig. coloriées papier vélin. 125 fr. 

Fig. coloriées, format jésus vélin. 150 fr. 
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Traité de culture théorique et pratique, 

par Hubert Carré. In-12. 2 fr. 

— «le culture for est 1ère, par Henri Cotta, tra- 
duit de l'allemand par Gustave Gand, garde général des 
forêts. 1 vol. in-8. 7 fr. 

— des Instruments aratoires, par MOYSEN. Bro- 
chure in-8. 1 fr, 

— de la Comptabilité agricole, par l'application 

du système complet des écritures en parties doubles, par 
MM. Perrault de Jgtemvs père et fils. 4 cahiers in-fol. 12 fr, 

— des maladies des bestiaux, OU Description 

raisonnée de leurs maladies et de leur traitement; suivi 
d'un aperçu sur les moyens de tirer des bestiaux les pro- 
duits les plus avantageux, par M. V. Delaguette, vétéri- 
naire. In-12. 3 fr. 50 

— du chanvre du Piémont, de la grande 

espèce, sa culture, son rouissage et ses produits, par 
Rey, in-12. 1 fr. 50 

— sur la distillation des pommes de terre, 
par Evariste Hourier. ln-18. 1 fr. 50 

— raisonné sur l'éducation du Chat do* 

mestique, et du Traitement de ses Maladies, par M. R***. 
In-12. 1 fr. 50 

Voyage d'un bydroscope, OU l'Art de découvrir 

les Sources, par M. F. Amy. 1 vol. in-12. 2 fr. 50 
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BIBLIOTHÈQUE Bffi ARTS ET MÉTIERS. 

1 fr. le volume, 

Format in -18, (jrand papier. 



Livre rte l'Arpenteur - Géomètre , par 

MM. Place et Foucard. 1 vol. 

— du Brasseur, par M. Delf.SCîïAMPS. 1 vol. 

— «le la Comptabilité du bâtiment, par 

M. DlGEON. 1 VOl. 

— du cultivateur, par M. Mauny de Mornay. 1 vol. 

— de l'Économie et de l'Administra- 

tion rurale, par M. DE MORNAY. 1 vol. 

— du Forestier, par M. DE MORNAY. 1 VoU 

— du Jardinier, par M. DE MORNAY. 2 vol. 

— des Logeurs et Traiteurs. 1 vol. 

— du Meunier, par M. DE MORNAY. 1 vol. 

— du I*ropriétaïre et de l'Éleveur d'a- 

nimaux domestiques, par M. de Mornay. 1 vol. 

— du Fabricant de suere et du ïfcail- 

neur, par M. de Mornay. 1 vol. 

— du Tailleur, par M. Augustin Caneva. 1 vol. 

— du Toiseur- Vérificateur, par M. DlGEON. 1 vol. 

— du Vigneron et du Fabricant de 

par M. de Mornay. 1 vol. 



INDUSTRIE, ARTS ET MÉTIERS. 



Albums (petits) de poclie du Garde-Meubles, 

Îm Guilmard, 9 vol. in-32 oblong, comprenant les Sièges, 
es Meubles et les Tentures. 

Chaque album se vend séparément, en noir, 5 fr.; en 
couleur, 6 fr. 

Alpbabet du trait, appliqué à la Menuiserie (Mé- 
thode élémentaire à l'aide de laquelle on peut apprendre 
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le trait sans maître), par J.-B.-R. Delaunay. 1 vol. cart. 
grand in-8 et 20 planches. 11 fr. 

Art do Peintre, Doreur et Vernisseur, par 
Watin; lie édition entièrement refondue, par M. Bour- 
geois, architecte des Tuileries. 1 vol. in-8. 4 fr. 50 

Artiste (L') en bâtiments. Ordres d'architecture, 
consoles, cartouches, décors et attributs, etc., par L. Ber- 
thaux. In-4 oblong. q f r# 

Barème à l'usage des marchands de café. 
Ifi ' 8 - GO c. 

Baréme décimal pour le commerce des liquides, 
par Ravon, br. in-18. 75 c ' 

Barême du Layetler, contenant le toisé par vo- 
liges detoutes les mesures de caisses, depuis 12-6-6, jus- 
qu'à 72-72-72, etc., par Bien-Aimé. 1 vol. in-12. 1 fr. 25 

Calcul des essieux pour les Chemins de Fer; Coup- 
d'œil sur les roues de vagons, par A. C. Benoit-Du- 
portail. Br. in-8 (Extraite du Technologiste). 1 fr. 75 

Carnet du Ferblantier, ou Comptes-faits à Tu- 
sage de toutes les personnes qui ont besoin de déterminer 
les dimensions d'un vase quelconque, la contenance étant 
donnée ; par L. Julliard. ln-8° avec ligures. 2 fr. 

Code du Meunier, du Constructeur et du Proprié- 
taire de Moulins, par Favereau. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

Considérations sur la perspective, par BE- 
NOIT- Duportail. Br. in-8 (Extr. du Technologiste). 1 fr. 25 

Construction des Boulons, Ecrous, Harpons, 
Clefs, Rondelles, Goupilles, Clavettes, Rivets et Equerres 
suivie de la construction des Vis d'Archimède, par A. cl 
Benoit-Duportail. Br. in-8 [Extr. du Technologiste). 3 fr. 

Construction (De la) des Engrenages, et de 

la meilleure forme à donner à leur denture, par S. Haindl 
In-12. Fig. 4 fr . 50 

Coup-d'œll général et statistique sur la Mé- 
tallurgie considérée dans ses rapports avec l'Industrie et la 
richesse des peuples, etc., par Th. Virlet. In-8. 3 fr. 

Cours élémentaire de Dessin Industriel, à 

l'usage des écoles primaires, par Armengaud aîné, Armen- 
gaud jeune, et Lamouroux. In-4 oblong. 8 f r# 

Cours gratuit de Chaleur, appliqué aux Arts in- 
dustriels, 6 leçons ou cahiers, in-8, par Burel. 2 fr. 40 

Des Boissons gazeuses au point da vue alimen- 
taire, hygiénique et industriel ; Guide pratique du Fabri- 
cant et du Consommateur, par Hermann-Lachapelle, et Ch 
Glover. 1 yoI in-8. 5 fr * 
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Draps unis et Nouveautés (Traite théorique et 
pratique de la fabrication des), par F. D. Baron, 1 vol. 
in-4 accompagné de 15 planches. 15 fr. 

Études sur quelques produits naturels ap- 
plicables à la teinture, par Arnaudon. Br. in-8. 1 fr. 25 

Fabrication des bouches à feu (Cours élémen- 
taire sur la), en fonte et en bronze, par Coquilhat, 3 vol. 
hi-8. 42 fr. 

(Publié dnns les Mémoires de la Société royale des 
sciences de Liège. V. page 44.) 

Fer pur (Ou) et de ses dissolutions ou alliages, par 
Jullien, br. in-8 (Extraite du Technologiste). 1 fr. 

Guide de l'Inventeur dans les principaux Etats 
de l'Europe, ou Précis des lois sur les brevets d'invention, 
par Ch. Armengaud jeune. In-8. Nouv. édit. 5 fr. 

Guide du Mécanicien, ou Principes fondamentaux 
de mécanique expérimentale et théorique, appliqués à la 
composition et à rasage des machines, par M. Suzanne, an- 
cien professeur. 2 e édition, 1 vol. in-8 orné d'un grand 
nombre de planches. 12 fr. 

Manipulations hydroplastlques, OU Guide du 

Doreur, par M. Roseleur. In-8. 15 fr. 

Manuel du Bottier» par A. Mourey. In- 12. 1 fr. 50 

— des Candidats à l'emploi de Vérificateurs des 
poids et mesures, par P. Ravon. 2 e édition, in-8. 5 fr. 

— du Fabricant de Rouenneries, comprenant 

tout ce qui a rapport à la Fabrication, par un Fabricant. 

1 vol. in-18. 2 fr. 50 

— métrique du Marchand de bois 9 par M. 
Tremblay. 1 vol. in-12. 1 fr. 50 

— du Tisseur, contenant les Armures et les Mon- 
tages usités pour la Fabrication des divers Tissus, par 
Lions. In-8. 1 fr. 

— du Tourneur, traitant de tout ce que l'art peut 
produire d'utile et d'agréable, par M. Hamelin-Dergeron. 

2 vol. in-4, avec Atlas et Supplément imprimés sur papier 
vclin. (Epuisé.) 100 fr. 

Mémento des Architectes et Ingénieurs, 

Toiseurs et Vérificateurs et de toutes les personnes qui font 
bâtir, par Toussaint. 7 vol. in-8, dont un ae planches. C0 fr. 

On a extrait de cet ouvrage le suivant : 

Code de la Propriété. 2 vol. in-8. 15 fr. 

Mémoire sur la construction des Instru- 
ments à Cordes et à Archet, par Félix Savart. ln-8. 3 fr. 
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Mémoire sur l'appareil des voûtes hélicoï- 
dales et des voûtes biaises à double courbure, par M. A.-A. 
Souchon. In-4° avec 10 planches en taille- douce. 3 fr. 50 

Mémoire sur les falsifications des Alcools, 

par M. Théodore Château, chimiste. (Extrait du Techno- 
logiste.) 1 fr. 

Menuiserie descriptive, nouveau Vîgnole des 
menuisiers, utile aux ouvriers, maîtres et entrepreneurs, 
par Coulon. 2 vol. in-4, dont un de planches. 20 fr» 

Ouvrier (L. 9 ) mécanicien. Guide de mécanique 
pratique, précédé de notions élémentaires d'arithmétique 
décimale, d'algèbre et de géométrie, par Ch. Armengaijd 
jeune. 5 e édition, in-12. 4 fr. 

Parfait Carrossier, OU Traité complet des Ou- 

vrages faits eu Carrosserie et Sellerie, par L. Berthaux. 
In- 8. Cartonné. 5 fr. 

Parfait charron, ou Traité complet des Ouvrages 
faits en Charronnage et Ferrure, par L. Berthaux. In-8. 
Cartonné. 5 fr. 

Parfait Serrurier, ou Traité des Ouvrages faits 
en fer, par Louis Berthaux, 1 vol. in-8, cartonné. 9 £r„ 

Photographie sur papier, par M. Blànquart- 
Evrard. 1 vol. grand in-8. 4 fr. 50 

Photographie sur plaquer métalliques, par 

M. le baron Gros. 2« édition, 1 vol. grand in-8, fig. 3 fr. 

Photographique (Album), par M. BLANQUART- 

Evrard. 12 livraisons, contenant chacune 3 planches. Ou- 
vrage complet. 72 fr. 
Une planche séparément. 3 fr. 
Chaque livraison. G fr. 

Photographiques (Méthodes) perfectionnées, sur 
papier sec, alhumine, collodion sec, collodion humide, par 
Ch. Chevalier. 1 vol. in-8. 4 fr. 

Portraits (Méthode des) et des agrandissenunts 
photographiques, mise à la portée de tout le monde, par 
Arth! Chevalier. 1 vol. grand in-8. 1 fr. 50 

Recherches sur la coloration des bols, et 
Etude sur le hois d'amarante, par Arnacdon. Br. in-8 [Ex- 
trait du Technologiste) . 1 fr. 25 

Sculpteur parisien (Album du),, par Ghilmard. 
1 vol. grand in-4 de 30 planches. Fig. noires. 12 fr. 

Tapissier parisien (Album du), par GuiLMARD. 

î vol. grand in-8 de 24 planches. En noir, G fr.; en cou- 
leur. 10 fr. 
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Tourneur (Supplément à tous les ouvrages sur Fart 



Traité complet de la Filature «lu chanvre 

et du lin, par MM. Coquelin et Decoster. 1 gros vol. 
avec un bel Atlas in-folio, renfermant 37 planches gravées 
avec beaucoup de soin. 20 fr. 

— du Chauffage au Gaz, par Ch. HuGUENY. Br. 

in-8 (Extraite du Technologiste). 1 fr. 50 

— de Chimie appliquée aux arts et mé- 
tiers, et principalement à la fabrication des acides sul- 
furique, nitrique, muriatique, ou hydrochlorique ; de la 
soude, de l'ammoniaque, du cinabre, minium, céruse, 
alun, couperose, vitriol, verdet bleu de cobalt, bleu de 
Prusse, jaune de chrome, jaune de INaples, stéarine et autres 
produits chimiques ; des eaux minérales, de l'éthcr, du su- 
blimé, du kermès, de la morphine, de la quinine et autres 
préparations pharmaceutiques; du sel, de l'acier, du fer- 
blanc, de la poudre fulminante, etc., etc., par M. J.-J. 
Gui llo un, professeur. 2 forts vol. in-12, avec planches. 10 fr. 

— de Dorure et Argenture galvaniques ap- 
pliquées à l'horlogerie, in-8, par Olivier Mathey. (Extrait 
du Technologisie). 1 fr. 25 

— de la Comptabilité du Menuisier, appli- 
cable à tous les états de la bâtisse, par D. Clocsier. 1 vol. 
in-8. 2 fr. 50 

— de la Coupe des Pierre», ou Méthode facile 
et abrégée pour se perfectionner dans cette science, par 
J.-B. De la Rue. 3 e édition, revue et corrigée par M. Ra- 
mée, architecte. 1 vol. in-8 de texte, avec un Atlas de 98 



— des Échafaudages, ou Choix des meilleurs mo- 
dèles de charpentes, par J.-Cii. Krafft. 1 vol. in-fol. relié, 
renfermant 51 planches très-bien gravées. 25 fr. 

— des Manipulations êlcctro- chimiques , 

appliquées aux arts et h l'industrie, par M. Brandely, in- 
génieur civil, ln-8 orné de 6 planches. 5 fr. 

— des moyens de reconnaître les Falsifica- 
tions des Drogues simples et composées, et d'en constater 
le degré de pureté, par Bussy et Boutron-Charlard. 
In-8. 3 fr. 50 

— de la Poudre la plus convenable aux 
armes a piston, par Vergnaud aîné. ln-8. 75 c. 

— des I»ar a foudres et des I k arogrèle§ en 

cordes de paille, 3 e suppl., par Lapostole. ïn-8. 1 fr. 5# 




5 fr. 



planches in-folio. 



20 fr. 
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Traité élémentaire de la Filature rfn Co- 
ton, par M.Oger, directeur de filature, et Salawn. 1 vol. 
iu-8 et Atlas. 18 fr. 

— élémentaire du Parage et du Tissage 
mécanique du coton, par L. Bedel et E. Bocrcart. 
In-8, flg. 7 fr. 50 

— de la fabrication des Tissu» 9 par FalcOT, 

l Toi. bi-4 de texte, plus un Atlas orné de beaucoup de 
planches. 42 fr. 

— sur la nouvelle découverte du levier, 
volute dit levicr-Vinet. In- 18. 1 fr. 50 

Transmissions à grandes vitesses. — Palier S- 

graisseurs de M. De Coster, par Benoit-Duportail. In-8. 



Vlgnole du Charpentier. l re partie, Art DU trait, 

contenant l'application de cet art aux principales construc- 
tions en usage dans le bâtiment, par M. Michel, maître 
charpentier, e-t M. Boutereau, professeur de géométrie ap- 
pliquée aux arts. 1 vol. in-8, avec'Atlas in-4 renfermant 
72 planches gravées sur acier. 20 fr. 




75 c. 
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OUVRAGES CLASSIQUES Eï D'ÉDUCATION. 




OUVRAGES DE HUM. NOËL ET CHAPSAL. 



Abrégé de la Grammaire Française, par 

MM. Noël et Chapsal. 1 vol. in-12. 90 c. 

Exercices élémentaires, adaptés à l'abrégé de la 
Grammaire française de MM. Noël et Chapsal. 1 fr. 

Grammaire française (Nouvelle) sur un plan 
très-méthodique, par MM. Noël et Chapsal. 3 vol. in-12 qui 
se vendent séparément, savoir : 

— La Grammaire. 1 vol. 1 fr. 50 

— Les Exercices. (Première année.) 1 vol. 1 fr. 50 

— Le Corrigé des exercices. 2 fr. 

Exercices français supplémentaires, sur les 

difficultés qu'offre la syntaxe, par M. Chapsal. (Seconde 
année.) 1 fr. 50 

Corrigé des exercices supplémentaires. 2 fr. 

Leçons d'analyse grammaticale, par MM. 

Noël et Chapsal. 1 vol. in-12. 1 fr. 80 

Leçons d'analyse logique, par MM. Noël et 

Chapsal. 1 vol. in-12. 1 fr. 80 

Traité (Nouveau) des participes* suivi de dic- 
tées progressives, par MM. Noël et Chapsal. 3 vol. in-12 
qui se vendent séparément, savoir : 

— Théorie des Participes. 1 vol. 2 fr. 

— Exercices sdr les Participes. 1 vol. 2 fr. 

— Corrigé des exercices sur les Participes. 1 vol. 2 fr. 

Syntaxe française, par M. Chapsal , à l'usage des 

classes supérieures. 1 vol. 2 fr. 75 

Cours de Mythologie. 1 vol. in-12 2 fr. 

Dictionnaire (Nouveau) de la langue Iran- 
çalse. 1 vol. in-8, grand papier. 8 fr. 

" — Cartonné en toile, 8 fr. 75 -, — xelié en iasane, 9 fr. 50 
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OUVRAGES DE MM. NOËL, FELLENS, 
PLANCHE ET CAKPENTIER. 

Grammaire latine (Nouvelle) sur un plan très- 
méthodique, par M. Noël, inspecteur-général de l'Université, 
et M. Fellens. Ouvrage adopté par l'Université. 1 fr. 80 
Exercices (latins-français) par les mêmes. 1 fr. 80 
Cours de thème» pour les sixième, cinquième, 
quatrième, troisième et seconde classes, ù. l'usage des col- 
lèges, par M. Planche, professeur de rhétorique au collège 
roval de Bourbon, et M. Carpentier. Ouvrage recommandé 
pour les collèges par le Conseil de l'Université. 2* édition, 
entièrement refondue et augmentée. 5 vol. in-12. 10 fr. 
Avec les corrigés à l'usage des maîtres. 10 vol. 22 fr. 50 
On vend séparément les volumes de chaque classe, ainsi 
que les corrigés correspondants : 
Les thèmes, 2fr.; les corrigés, 2 fr. 50. 
Cours de tlièmes pour la 7 e et la 8 e , par MM. Noe l 
et Fellens. 1 vol. in-12. 1 fr. 50 

Corrigé» pour les 7 e et 8°. 1 fr. 50 

Grammaire française (Nouveaux éléments de la), 
par M. Fellens. 1 vol. in-12. 1 fr. 25 

OUVRAGES DE M. MORIN. 

Géographie élémentaire ancienne et moderne, 
précédée d'un Abrégé d'astronomie. In-12, cart. 1 fr. 80 

Œuvres de Virgile, traduction nouvelle, avec le 
texte en regard et des remarques. 3 vol. in-12. 4 fr. 

Bucoliques et Géorgiques.. 1 vol. in-12. (Séparément.) 

1 fr. 50 

Enéide. 2 vol. in-12. {Séparément.) 3 fr. 

principes raisonnes de la langue française, 

à l'usage des collèges. Nouv. éd. In- 12. 1 fr. 20 

de i a langue latine, suivant la méthode de 

Port-Ro\al, à l'usage des collèges. 1 vol. in-12. 1 fr. 25 
Nouveau syllahaire, ou Principes de lecture. Ou- 
vrage adopté par l'Université, à l'usage des écoles pri- 
maires. ~ , . . „ . 60 c r 
Tableaux de lecture destines a 1 enseignement 

mutuel et simultané. 50 feuilles. 3 fr. 
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OUVRAGES CLASSIQUES DIVERS. 

Abrégé chronologique de l'Histoire de 
France, depuis les temps les plus anciens jusqu'à nos 
jours, par H. Engelhard, in-18, broché. 75 c. 

Le même ouvrage, cartonné. 90 c, 

Abrégé de la Grammaire allemande» pour 

les élèves des 5 e et 4 e classes des collèges de France, par 
M. Marcus. In- 12, broché. 1 fr. 50 

Abrégé de la Grammaire latine, OU Méthode 

brévidoctive de prompt enseignement, par B. Jullien. 1 vol. 
in-12. 2 fr. 

Abrégé de la Grammaire de Wailly. In-12. 

75 c. 

Abrégé de l'Histoire Sainte, avec des preuve* 

de la religion, par demandes et par réponses, in-12. 60 c. 

Abrégé d'Histoire universelle, par M. BOUR- 

g on, professeur de l'Académie de Besançon. 

Première partie, comprenant l'histoire des Juifs, des As- 
syriens,, des Perses, des Egyptiens et des Grecs, jusqu'à la 
mort d'Alexandre-le-Grand, avec des tableaux de synchro- 
nismes. 2 e édition. 1 vol in-12. 2fr. 

— Deuxième partie, comprenant l'histoire des Romains, 
depuis la fondation de Rome, et celle de tous les peuples 

Î principaux, depuis la mort d'Alexandre-le-Grand jusqu'à 
'avènement d'Auguste à l'empire. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

— Troisième partie , comprenant un Abrégé de l'His- 
toirede l'Empire romain, depuis sa fondation jusqu'à la 

prise de Constantiriople. 1 vol. in-12. 2 fr. 50 

— Quatrième partie, comprenant l'histoire desGauJois, 
les Gallo-Romains, les Francs et les Français jusqu'à nos 
jours, avec des tableaux de synchronismes. 2 vol. in-12. 6 fr. 

Abrégé du Cours de littérature de De La 
Harpe, publié par Réné Périn. 2 vol. in-12. 3 fr. 

Algèbre élémentaire, Théorique et Pratique, par 
M. Jouanno. 1 vol. in -8. 3 fr. 50 

Alpbabet instructif pour apprendre facilement à 
lire à 1% jeunesse. 1 vol. in-8. Chaque exemplaire. 20 c. 
La douzaine. 1 fr. 80 

Animaux (Lc§) célèbres, anecdotes historiques 
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sur les traits d'intelligence, d'adresse, de courage, de bonté, 
d'attachement, de reconnaissance, etc., des animaux de 
toute espèce, ornés de gravures, par A. Antoine. 2 vol. 



Aquarelle (£,»), ou les Fleurs peintes d'après la mé- 
thode de M. Redouté, par M. Pascal, contenant des no- 
tions de botanique à l'usage des personnes qui peignent les 
fleur6, le dessin et la peinture d'après les modèles et la 
nature. In-4 orné de planches noires et coloriées. 4 fr. 50 

Aquarelle -miniature perfectionnée, refléta 

métalliques et chatoyants, et peinture k l'huile sur ve- 
lours, par M. Saint-Victor. 1 vol. grand in-8, orné de 15 
planches, dont 7 peintes à la main. 12 fr* 

A<inni»eiie-mlnlntui*e, Collection unique de 16 su- 
jets peints à la main par le chevalier Beauvalet de Saint- 
Victor, 8 livr. in-4, avec texte explicatif. 30 fr. 

Arithmétique des demoiselles, OU Cours élé- 
mentaire d'arithmétique en 12 leçons, par M. Vàntenac. 
In-12. 2 fr. 50 

Cahier de questions pour le même ouvrage. 50 c 

Arithmé tique des écoles primaires, en 22 

leçons, par L.-J. George. In- 8. 1 fr. 

Art de broder, ou Recueil de modèles coloriés, à 
l'usage des demoiselles, par Aug. Legrand. 1 vol. obi. 3 fr. 50 

Art de lever les plans, et Nouveau traité d'ar- 
pentage et de nivellement, par Mastaing. 1 vol. in-12. 4 fr. 

Astronomie des demoiselles, OU Entretiens 

entre un frère et sa sœur, sur la mécanique céleste, par 
James Fergusson et M. Quétrin. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

Astronomie illustrée, par àsa Smith, revue par 
Wagner, Wust et Sarrus. In-4 cartonné. 6 fr. 

Atlas (Nouvel) national de la France, par dé- 
partements, divisés en arrondissements et cantons, avec le 
tracé des routes impériales et départementales, des canaux, 
rivières, cours d'eau navigables, des chemins de fer con- 
struits et projetés, etc., dressé à l'échelle de 11,350,000, 
par Charles, géographe, avec des augmentations, par Dar- 
het, chargé des travaux topographiques au ministère des 
affaires étrangères. In-folio, grand-raiain des Vosges. 

Le Nouvel atlas national se compose de 80 planches (à 
cause de l'uniformité des échelles; sept feuilles contiennent 



in-12. 2* édition. 



3 fr. 



deux départements). 




• 
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Chaque carte séparée, en noir, 40 c. ; en couleur» 6a c. 

Beaux traits du Jeune fige» par FréVILLE, 1 vol. 
In-12. 3 fr. 

Chimie élémentaire, inorganique et organique, à 
l'usage des Ecoles et des Gens du inonde, par E. Bdrmhjf. 

1 gros vol. în-12. 3 fr. 
Choix. (Nouveau ) d'anecdotes anciennes et 

modernes, tirées des meilleurs auteurs, contenant les 
faits les plus intéressants de l'histoire en général; les ex- 
ploits des héros, traits d'esprit, saillies ingénieuses, bon» 
mots, etc., etc. 5 e édition, par madame Celnart. 4 vol. 
In- 18, ornés de jolies vignettes. [Même ouvrage que le Ma- 
nuel anecdotique. Voyez page 6.) 7 fr. 

Ciceronitt (m. x.) orator. Nova editio, ad usum 
ficliolarum. Tulli-Leucorum, in-18. 75 c. 

Compositions mathématiques, OU Problèmes 
géométriques et trigonométriques, à l'usage des écoles. 
ïii-8, par Escoubès. 2 fr. 25 

Coure de thèmes, pour renseignement de la tra- 
duction du français en allemand dans les collèges de France, 
renfermant un Guide de conversation, un Guide de cor- 
respondance, et des Thèmes pour les élèves des classes 
élémentaires supérieures, par M. Marcus. 1 vol. in-12 bro- 
ché. 4 fr. 

Cours élémentaire d'iVrpentage, à l'usage des 
écoles primaires, des collèges et des pensions, par M. Mil- 
lot. 1 vol. in-12. 1 fr. 80 

Dialogues anglais, ou Eléments de la Conversation 
anglaise, par Perrin. In- 12. 1 fr. 25 

Dialogues Moraux, Instructifs et Amusants, à l'u- 
sage de la jeunesse chrétienne. 1 vol. in-18. t fr. 

Dictionnaire (Nouveau) de poche français-an- 
glais et anglais-français, par Nugent ; revu par L.-F. Fàin. 

2 vol. in-12 carré. 3 fr. 
Éducation (De 1') des Jeunes personnes* ou 

Indication de quelques améliorations importantes à intro- 
duire dans les pensionnats, par M Ue Faure. In- 12. 1 fr. 50 

Éléments (Premiers) d'arithmétique, suivis 

d'exemples raisonnes en forme d'anecdotes, à l'usage de 
la jeunesse, par un membre de l'Université. In-12. 1 fr. 50 

Éléments de Grammaire hébraïque , par 

Hymàn, in-8. Cartonné. (Edition allemande.) 6 fr. 50 
Le même ouvrage, in-8. Cart. (Edit. française.) 4 fr. 50 
Éléonore de Kioretti, ou Malheurs d'une jeune 

Romaine sous le pontificat de **\ 2 vol. in-12. 3 fr. 
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Enseignement (ïïS) 9 par MM. BeRNARD-JoLLIEN, dOC- 

teur ès-lettres, licencié ès-sciences, et C. Hippeau, doc- 
teur ès-lettres, bachelier ès-sciences. Un gros vol. in-8 de 
500 pages. 6 fr. 

Essais de Géométrie appliquée, par P. Lepel- 
letier. In-8. 4 fr. 

Essai d'unité linguistique, par Bouzeran. In-8. 

1 fr. 50 

Essai sur l'analogie des langues, par HenNE- 
quin. 1 vol. in-8. 3 fr. 50 

Essai sur la Grammaire du langage naturel des 
signes , à l'usage des Instituteurs dt sourds-muets, avec 
planches et figures, par Rémi-Valade. In-8. 2 fr. 

Etrennes de l'Enfance, petites lectures illustrées, 
à l'usage des Ecoles de Sourds-Muets et des Salles d'Asile, 
par M. Valade Gabel. 1 vol. 1 fr. 80 

Études analytiques sur les diverses accep- 
tions des mots français, par M ilc Faure. I vol. 
in- 12. 2 fr. 50 

Études littéraires, par A. Hennequin. 1™ partie, 
Grammaire et Logique. 1 vol. in-12. 2fr. 

2 e partie, Rhétorique et poésie. {Sous presse.) 

Exercices de Grammaire allemande, (thè- 
mes et versions, par Stoeber, in-12. Cartonné. 75 c. 

Exercices sur l'orthographe et la syntaxe, 

calqués sur toutes les régies de la grammaire classique, 
par Villeroy. In-12. 1 fr. 25 

Exposé élémentaire de la théorie des in- 
tégrales définies, par A. Meyer , professeur à l'Uni- 
versité de Liège. 1 vol. in-8. 10 fr. 

(Publié dans les Mémoires de la Société royale des 
Sciences de Liège). 

Fables de Eenélon.Edit. de Clermont. In- 18. 50 c. 

Fables de Lessing, adaptées à l'étude de la langue 
allemande dans les cinquième et quatrième classes des 
eolléges de France, moyennant un Vocabulaire allemand- 
français, une Liste des formes irrégulières, l'indication de 
la construction, et les règles principales de la succession 
des mots, par Marcus. 1 vol. in-12. 2 fr. 50 

Géographie ancienne des états barbares- 

ques, d'après l'allemand de Mannert, par MM. Marcus 
et Duesberg. In-8. 10 fr. 

Géographie classique, suivie d'un Dictionnaire ex- 
plicatif des lieux principaux de la géographie ancienne, 
par Villeroy. In-12. 1 fr. 25 
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Géo^rapiiie des école©, par M. Huot, continuateur 
de la Géographie de Malte-Brun et Guibal, ancien eleve de 
l'Ecole polytechnique. 1 gros volume, iu-12, avec Atlas 
iDr4 r 1 fr. 50 

Géométrie perspective» avec ses applications à 
la recherche des ombres, par G.-II. Dufodr, colonel du 
génie, ln-8, avec un Atlas de 22 planches in-4. 4 fr. 

Grammaire complète de la langue alle- 
mande, pour les élèves des classes supérieures des collèges 
de France, renfermant, de plus que les autres grammaires, 
un Traité complet de la succession des mots: un autre sur 
l'influence qu'elle a exercée sur l'emploi de rindicatif, du 
subjonctif, de l'infinitif et des participes-, un Vocabulaire 
français-allemand des conjonctions et des locutions conjonc- 
tives, par Màrcus. 1 vol. in- 12, broche. 3 fr. 50 

Grammaire française à l'usage des pensionnat! 

de demoiselles, par M me Roulleauxl. In- 12. 60 c. 

Grammaire (Nouvelle) italienne, méthodique 

et raisonnée, par le comte De Francolini. ln-8. 7 fr. 50 

Grammaire polyglotte, OU tableaux synoptiques 

comparés des langues française, allemande, anglaise, ita- 
lienne, espagnole et hébraïque, par Jost. 1 vol. in-8. 5 fr. 

Guide (Nouveau) des Mères de famille, OU 

Education phvsique, morale et intellectuelle de 1 Enfance 
jusqu'à la 7e année, par le docteur Maire. In-8. 6 fr. 

Histoire de la Sainte I*ii>le, contenant le vieux 

et le nouveau Testament , par De Royaumont. Le Mans. 

1 vol. in-12. } {r - 

imitation de Jfésus-Ciirist , avec une Pratique 

et une Prière à la fin de chaque Chapitre; trad. par le P. 
Gonnelieu. 1 vol. in-18. 1 tr. .75 

Jardin (Le) des racines grecques, recueillies 

par Lancelot, et mises en vers par Le Maïstrb de Sacy, 
par C.Bobet. In-8. . 

justini hf storiarum , ex Trogu Pompeio-, libn 
XLÎ\ r . Accedunt excerptiones chronologie» ad usum scho- 
larum. Tulli-Leucorum. fn 18. t fr. 50 

Leçons élémentaires de Philosophie, destinées 
tmx élèves de l'Université de France qui aspirent au grade 
de bachelier cs-lettrcs, par J.-S. Flotte. 5* edit., 3 vol. 

in 12 

Levées (»es) ii vue, et du Bessin d'après nature, 
par M. Leblanc, ln-18, figures. 25 c. 

Manuel des Instituteurs et des Inspecteurs 

d'écoles primaires, par fn-1*. ■ 2 fr. 50 
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Méthode américaine de Garstalrs, OU l'Art 

d'écrire en peu de leçons par des moyens prompts et fa- 
ciles. 1 Atlas in-8 oblong. 1 fr. 

(Même ouvrage que le Manuel de Calligraphie. V. page 9.) 

Méthode nouvelle pour le calcul des Inté- 
rêt» à tous les Taux, par Pijon. In- 18. 1 fr. 56 

Extrait du Manuel du Commerce, Banque et Change. 
Voyez page 11. 

Méthode pour enseigner aux. sourde-muet* 

la langue française sans l'intermédiaire du langage des si- 
gnes, à la portée des instituteurs, par M. Valade-Gabel. 
1 vol. grand in-8. 6 fr. 

Miniature (Lettres sur la), par MANSION. 1 vol. 

in-12, avec figures. 4 fr. 

Modèles de l'enfance, par l'abbé Th. PERRIN. 1 vol. 
Ui-32. 50 c. 

Morale de l'enfance, ou Quatrains moraux à la 
portée des Enfants, et rangés par ordre méthodique, par 
M. le vicomte de Morel-Vindé, pair de France et membre 
de l'Institut de France. 1 vol. in- 18. (Adopté par la So- 
ciété élémentaire, la Société des méthodes, etc.) 1 fr. 

Le même , texte latin, trad. par M. Victor Leclerc. 1 
vol. in- 16. 1 fr. 

Le même, latinrfrançais en regard. 1 vol. in- 16. 2 fr. 

Morale (la) en Action, Choix de faits mémorables 
et d'Anecdotes instructives. 1 vol. in-12. 2 fr. 

ïtfotice sur la projection des Cartes géo- 
graphiques, par E.-A. Leymoxnerye. In- 18, fig. 1 fr. 50 

Parfait modèle (le), 1 vol. in-18. 1 fr. 

Pensées et maximes de Fenélon. 2 vol. in-18, 
portrait. 3 fr. 

— de -i-.i- Rousseau. 2 vol. in-18, portrait. 3 fr. 

— de Voltaire. 2 vol. in-18, portrait. 3 fr. 
Principes de littérature, mis en harmonie avec 

la morale chrétienne, par J.-B. Pérennes. In-8. 5 fr. 

Principes de ponctuation, fondés sur la nature 
du langase écrit, par M. Frey. (Ouvragé approuvé p 
r Université.) 1 vol. in-12. 1 fr. 50 

Principes généraux, et ralsonnés de la 
Grammaire française, par DE Restaut. In-1 2. 1 fr. 25 

Résumé des principes de rhétorique, par 
de Blockhausen. In-18. 75 c. 

Rhétorique française, composée pour l'instruc- 
tion de la jeunesse, par M. Domairon. In- 12. 3 fr. 



Digitized by Google 



- 67 - 

Science des conjugaisons françaises, par J. 

Rémy. 5 e édition. 1 vol. in- 12. 2 fr. 

Science 'La) enseignée par les Jeux. Voyez 
Manuel des Jeux. 2 vol. in- 18, page 18. 

Selectie e novo testamento lilstorla?* ex 
Erasme desumptœ. Tulli-Leucorum. In-18. 1 fr. 40 

Tables synchronist Iques de l'iilstoire univer- 
selle, ancienne et moderne, par Lamp et Engelhard. 1 vol. 
in-4, cartonné. 5 fr. 

The éléments ofengllsli conversation, by J. 
Perrin, in- 12. 1 fr. 75 

Traité d'arpentage et de nivellement, par 
Pouillet-Ducatez. 1 vol. in-8. 8 fr. 

— d'Équltation sur des bases géométriques, par A.- 
C.-M. Parisot. 1 vol. in-8, contenant 74 fig. 10 fr. 

— de Géodésie pratique, par GoRIN. 1 vol. 

in-8. 2 fr. 50 

Usage de la règle logarithmique, OU Règle- 
calcul. In-18. 25 c. 

Véritable perfection du tricotage, br. in-12, 

par Gazïbowska. 1 fr. 

Voyages de Gulliver. 4 vol. in-18, fig. 2 fr. 
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Aima (Des) en Matière ecclésiastique, par 

M. Boyard. 1 vol. in-8. , 2 fr. 

Atmanaeh encyclopédique, récréatif et popu- 
laire, pour 18G4. 1 vol. in-lG x grand-raisin, orné de jolies 
gravures. 50 c. 

Les années 1840 à 18G3 se vendent chacune 50 a 
Art de conserver et d'augmenter ln beauté, 

corriger et déguiser les imperfections de la nature, par 
Lami. 2 vol. in- 18, ornés* de gravures. â fr. 

Boucherie (Tableau figuratif des diverses catégories 
de la), in-plano, col. - 75 c. 

Carte topogrnpliiquo de l'île ©te-Hélène, 

In-plano. 1 fr. 50 

Clef (La) du droit pratique et de la rédaction des 
ventes etdes baux, par M. J.Morin. 1 vol. in-12. 2 fr. 50 
Cordon l>leu (Le), Nouvelle cuisinière bourgeoise, 
rédigée et mise par ordre alphabétique, par M 11 * Margue- 
rite. 13 e édition, augmentée de nouveaux menus appro- 
priés aux diverses saisons de Tannée, d'un ordre pour les 
services, de Fart de découper et de servir à table, d'un 
traité sur les vins et des soins à donner à la cave, etc., 
ornée d'un grand nombre de vignettes intercalées dans le 
texte. 1 vol/in-18 de 250 pages, gros caractères. 1 fr. 

Curé (Le) instruit par l'expérience» OU Vingt 

ans de Ministère dans une paroisse de campagne, par l'abbé 
Aguettand. 2 vol. in- 12. 5 fr. 

Histoire des logions polonaises en Italie, SOUS 

le commandement du général Dombnrwski, par Léonard 
Chodzko. 2 vol. in-8. 17 fr. 

Histoire générale de Pologne, d'après les his- 
toriens polonais Naruszewiez, Albertrandy, Czacki, Lelewel, 
Bandtkie, Nicmcewicz, Zielinski, Kollontay, Oginski, 
Chodzko, Podzaszynski, Mochnacki, et autres écrivains na- 
tionaux. 2 vol. in-8. 7 fr. 
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Le Livre utile à tout le monde , Tarifs d'une 
application facile : au calcul des eaux-de-vic, jusqu'à 300 
fr. l'hectolitre ; au calcul des intérêts, depuis 1 jusqu'à 
366 ; au cubage des bois équarris et en grume ; au métrage 
ou toisé ; par F. Bouchaud-Praceiq. 1 vol. grand in-8. 3 fr. 50 

Manuel de bibliographie universelle, par 
MM. F. Denis, Pinçon et de Martonne. 1 vol. grand in-8 à 
3 colonnes, papier collé pour recevoir des notes. 25 fr. 

— Le même ouvrage, 3 vol. in-18. (V. page 8.) 20 fr. 

— des Arbitres, ou Traité des principales con- 
naissances nécessaires pour instruire et juger les affaires 
soumises aux décisions arbitrales, soit en matières civiles 
ou commerciales; contenant les principes, les lois nou- 
velles, les décisions intervenues depuis la publication de 
nos Codes, et les formules qui concernent l'arbitrage, etc., 
par M. Ch., ancien jurisconsulte. 1 vol. in- 8. 8 fr. 

— des Assurances, ou Guide pratique des Assu- 
reurs et des Assurés, avec l'exposition méthodique de 
leurs obligations et de leurs droits respectifs, par M. Em. 
Agnel. 1 vol. in-12 de 420 pages. 4 fr. 50 

— des Docks, Warrants, Ventes publiques, Comp- 
tes-courants , Chèques et virements , par M. A. Sauzeau. 
1 vol. in-18, raisin. 3 fr. 

— des Experts, ou Traité des matières civiles, com- 
merciales et administratives, donnant lieu à des exper- 
tises. 7« édition, par M. Ch. Vasserot, avocat à la Cour 
Impériale de Paris. 1 vol. in-8. 6 fr. 

— des .Justices de paix, ou Traité des fonctions 
et des attributions des Juges de paix, des Greffiers et Huis- 
siers attachés à leur tribunal, avec des formules et des 
modèles de tous les actes qui dépendent de leur minis- 
tère, etc., par M. Levasseur, ancien jurisconsulte, et M. 
Biret. 1 gros vol. in-8. 6 fr. 

— Le même ouvrage, 1 vol. in-18. [V. page 19.) 3 îr. 50 

— des Maires, Adjoints, Préfets, Conseillers de pré- 
fecture, généraux et municipaux, Juges de paix, Commis- 
saires de police, Prêtres, Instituteurs, Pères de famille, etc., 

Îar M. Boyard, ancien président à la Cour impériale de 
aris, et M. Vasserot, adjoint au maire de la ville de Poissy. 
4* édition, 186!, 2 vol. in-8. 12 fr. 

— Extrait de cet ouvrage, Le Guide des Maires ou 
Manuel des officiers municipaux, par les mêmes auteurs. 
5 e édition, 1861, 1 vol. in-18 de plus de 600 pages. {Voy. 
page 19.) 3 fr. 50 
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Manuel des Mourrice», par madame El. Celnakt. 
! vol. in- 18. 1 fr. 50 

— «le* Sociétés de secours mutuels* Broch. 

in- 12. 50 c; 

— du Négociant, dans ses rapports avec la douane" 
par M. Bauzon-Magnier, 1 vol. in-12. 4 fr.' 

— du Système métrique» eu Livre de réduction 
de toutes les mesures et monnaies des quatre parties du 
monde, par P.-L. Lionet. 1 vol. in-8. 5 fr. 

mémoires du comte de Grammont, par Haml- 
tok. 2 vol. in-32. 2 fr. 

Mémoires récréatif», scientifiques et anec* 
dotiques du physicien-aéronaute Robertson. 2 voL in-8 
ornés de vignettes. , 12 fr. 

Mémoire sur la guerre de 1809 en Alle- 
magne* avec les opérations particulières des corps d'Italie, 
de Pologne, de Saxe, de Naples et de Walcheren, par le 
général Pelet, d'après son journal fort détaillé de la cam- 
pagne d'Allemagne, ses reconnaissances et ses divers tra- 
vaux; la correspondance de Napoléon avec le major-général, 
les maréchaux, etc. 4 vol. in-8. 28 fr. 

Ministre (Lei de WakcHeid, traduit en français 

SarM. Aignan, de l'Académie française. 1 vol. iu-12, avec 
gures. 1 fr. 

Recueil de recettes et de préparations chimiques 
d'objets d'un usage journalier. Br. in-18. 75 c 

Recueil général et raisonné de- la «Juris- 
prudence et des attributions des Justices de paix en 
toutes matières, civiles, criminelles, de police, de com- 
merce, d'octroi, dédouanes, de brevets d'invention, conten* 
tieuses et non contentieuses, etc., par M. Biret. 4 e édition, 
2 vol. in-8. 14 fr. 

Récréations (Nouvelles) physiques et ma- 
thématiques, par Guyot. 4 vol. ia-8 reliés. 10 fr. 

Roman comique, par Scarron, nouv. édition revue 
et augmentée. 4 vol. in-12. 3 fr. 

Sermons du père Lenfant 9 prédicateur du roi 
Louis XVI. 8 gros vol. in-12, avec portrait. 2 e édit. 20 fr. 

Tarif des prix, comparatifs des anciennes 

et nouvelles mesures, suivi d'un abrégé de Géomé- 
trie graphique élémentaire, par Rousseaux. 1 vol. in-12. 

2 fr. 50 
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r renue dos Livres (Nouv. méthode de), par Nicol. 
Br. in-8. 75 c 

Traité pratique des nouvelles mesures, par 
Lancelot. 1 vol. in-8. 4 fr. 

Voyage médical autour du monde , exécuté 
sur la corvette du roi la Coquille, commandée par le ca- 
pitaine Duperrey, pendant les années 1822, 1823, 1824 et 
1825, suivi d'un Mémoire sur les Races humaines répan- 
dues dans TOcéanie, la Malaisie et l'Australie, par M. Lesson. 
il vol. in-8. 4 fr. 50 

Voyage de découverte autour du monde» 

ît à la recherche de La Pérouse. par M. J. Dumont D'Ur- 
,-ille, capitaine de vaisseau, exécuté sous son commande- 
ment et par ordre du gouvernement, sur la corvette l'As- 
trolabe, pendant les années 1826 à 1829. 5 gros vol. in-8, 
ornés de vignettes sur bois, dessinées par MM. De Sainson 
et Tony Johannot, gravées par Porret , avec un Atlas con- 
tenant 20 planches ou cartes grand in-fol. 60 fr. 

Cet important ouvrage, qui a été exécu 'é par ordre du gou- 
vernement sous le commandement de M. Dumont D'Urville 
et rédigé par lui, n'a rien de commun avec le voyage pitto- 
resque publié sous sa direction. 



Il 




AVIS. 



Cette Librairie, entièrement consacrée aux Sciences et à l'In- 
dustrie , fournira aux amateurs tons les ouvrages anciens et 
modernes en ce genre, publiés en France, et fera venir de 
l'Etranger tous ceux que Ton pourrait désirer. 

Les personnes qui auraient quelque chose à faire parvenir dans 
l'intérêt des sciences et des arts, soit pour la Collection des 
Manuels-Boret , soit pour la rédaction du Technologiste, etc., 
sont priées de l'envoyer francQ à l'adresse de M. Roret, rue 
Hautefenille, 12, à Paris. 




BÀR-Sim-SEINE. — IMP. SA ILLARD. 
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COLLECTION 

autsrwBibs-iBORitff 

FORMANT UNI 

ENCYCLOPEDIE 

DES SCIENCES ET DES ARTS, 

FORMAT lH-l8 

Par une réunion de Savans et de Praticiens; 

MESSIEURS 

Amoro», Arsrxpb, Biot, Birbt, Bistok, Boj&dutàl» Boitard, 

BOSC, BoCTERtiU, BOTAHD, CaHFN, C.H AD5S1BR, CBBVRIBB, 

Choron, Cokstabtib, Db Gatftibb, Db Lafacb, P. De- 

SORMBAUX, DoBOlS, DojARDIR, FrAXCCSUR, GlQUBL, HbBV B, 

IIcgt, Janvier, Jvlia-Fobtbxsllb, Julien, Lacroix, Lab- 

DR1X, LiABRAT, Ledhut, LbRORMARD , LiBSSOR, LOBIOLf 

E. Lormé, F. Malbpbyrb, Mattbr , Mine, M dllbb, Nigaud, 
Noël , Pabtbt, Rar*, Rendu, Richard, Rippault, Tarbé, 
Tbbqubm, Tbiebabt db Bbrnbacd, Tbillayb, Toumaiit 
Trbmbrt, Trbï,Vabqoruh,Ybrdirr ,Virsn acd.Yvart, etc. 

Tons les Traité» se Tendent séparément , ftOO vol uni es 
environ sont en vents; pour recevoir franc de port chacun 
d'eux , il faut joindre un mandat sur la poite à la lettre de 
demande. Tous les ouvrages qui ne portent pas au bas du 
titre : Libreùrie Encyclopédique de Roret n'appartiennent pas 
à la Collêctum de Menuelt-Ikrrei qui a en dea imitateurs et des 
contrefacteurs* 

Cette Collection étant une entreprise toute philanlro* 
pique, les personnes qui auraient quelque chose a nous fa ire 
parvenir dans l'intérêt des sciences et des art.*, sont priées 
«ie l'envoyer franc de port a l'adresse de M. le Directeur de 
CEncyclopédie-lierel, format in-18, che* M, Uorbt, iibraite, 
rut Hauttifouillo, 12, à Paris. 

Paris, imprimerie de C%. Résinai si Cosap., H, rua Vavin. 
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